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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA OSMANGAZI BELEDIYESI IKLIM DEGISIKLIGI iLE MUCADELE
CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Riiveysa Bur¢ca TURAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Feza KARAER

Bu calismada, iklim degisikligine uyum saglamak amaciyla Bursa ili Osmangazi
Belediyesi tarafindan gerceklestirilen ¢evreci projelerin kazanglarini ortaya koyan hesap
sonuglarma yer verilmektedir. Ilk olarak, belediyenin merkez hizmet binasmna ait karbon
salinim miktarlar1 ve karbon ayak izi degerleri hesaplanmistir. Hesap sonucunda; 2014-
2017 yillart arasi karbon salinim miktar1 toplamda 2.537,03 ton CO, bulunmustur.
Karbon ayak izi degeri; 2014 yilinda 1,60 ton COy/kisi-yil iken, 2017 yilina
gelindiginde 1,73 ton COy/kisi-y1l degerine ylikselmistir. 4 yillik siire¢ sonunda
atmosfere salinan karbon miktarinin ton CO; cinsinden %8,12 oraninda arttig1 tespit
edilmistir. 2009-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilen 1.000.000 Fidan Dikim
Kampanyas1 ile atmosfere salinan karbon miktarin tutulmasi amaclanmistir. Dikilen
fidanlarin 1 yillik karbon yok etme miktarinin “7.275 ton CO2” oldugu hesaplanmuistir.
Buna gore; merkez hizmet binasindan 2014-2017 yillar1 arasindaki 4 yillik siirecte
gerceklesen karbon salimim miktarinin yaklagik 2,9 kati, dikilen fidanlar sayesinde
yalmzca 1 yilda tutulmaktadir. Ikinci olarak, Bursa’da kamu kurumuna ait ilk yesil yap:
olma 6zelligi tasiyan Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi’nin giivenli-yesil bina belgesi
alma siireci anlatilmigtir. Miizenin hizmete acildig1 siire¢ ele alinarak mevsimsel
kullanimlar g6z Oniinde bulundurulmus ve yillik bazda elde edilen kazanclar ortaya
konulmustur. Her bir teknolojinin sagladig: faydalar goz onilinde bulundurularak yapilan
hesaplamalar sonucunda, yapinin isitma amagl kullanilan dogalgaz harcamalarindan
yillik 130.602,28 m* liik, sogutma amagli kullanilan elektrik harcamalarindansa yillik
344.473,46 kW’lik enerji kazanci elde ettigi goriilmektedir. Ayrintili agiklamalarina ve
hesaplamalarina yer verilen projeler sayesinde; gerek Bursa atmosferine saglanan
faydalar, gerekse enerji kaynaklarinin korunmasi yoniinden elde edilen faydalar somut
bir sekilde ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, karbon ayak izi, giivenli-yesil bina, Bursa ili

2019, ix + 141 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

ASSESMENT OF CLIMATE CHANGE MITIGATION STUDIES OF BURSA
OSMANGAZI MUNICIPALITY

Riiveysa Bur¢ca TURAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Feza KARAER

In this study, in order to adapt to climate change, the results of the environmental
projects carried out by the Osmangazi Municipality of Bursa are presented.. Firstly, the
carbon footprint and carbon footprint values of the central service building of the
municipality were calculated. Account result is 2.537,03 tons of CO, carbon emissions
between 2014-2017 in total. While carbon footprint value is 1,60 tons of CO,/person-
year in 2014, it increased to 1,73 tons of CO./person-year by 2017. After 4 years, the
amount of carbon released into the atmosphere tons in terms of CO, was found to
increase by 8,12%. The 1,000,000 Sapling Planting Campaign conducted between 2009
and 2014 aimed to keep the amount of carbon released into the atmosphere. It was
calculated that the amount of carbon destruction of the planted saplings for 1 year was
“7.275 tons CO,”. According to this; 2,9 times the amount of carbon emission from the
central service building during the 4-year period between 2014-2017, is kept in only 1
year thanks to the planted saplings. Secondly, the process of obtaining the secure-green
building certificate of Bursa Panorama 1326 Fatah Museum, which is the first green
building belonging to the public institution in Bursa, is explained. Seasonal uses are
taken into consideration by taking into consideration the process in which the museum
is opened for service and the annual gains are presented. As a result of calculations
made considering the benefits of each technology; yearly energy gain from natural gas
used for heating is 130.602,28 m* and energy gain for electricity used for cooling is
344.473,46 kW. Thanks to the projects that include detailed explanations and
calculations; The carbon emissions from the Bursa atmosphere, benefits to Bursa
atmosphere and the benefits obtained from the protection of energy resources have been
demonstrated in a concrete manner.

Key words: Climate change, carbon footprint, safe-green building, Bursa province

2019, ix + 141 pages.
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1. GIRIS

Insanoglu tarafindan atmosfere verilen gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda, diinya
yiizeyinde sicakligin artmasina kiiresel 1sinma deniyor. Iklim sisteminde vazgecilmez
bir yere sahip olan sera gazlari, giines ve yer radyasyonunu tutarak, atmosferin 1s1
dengesini sagliyorlar. Onceleri dar bir bilimsel ¢evrede baslayan, daha sonra giderek
bilimsel kanitlarla beslenen olguya gore, 6zellikle 20. ylizyilda goriilen 1sinma artiginin
en Onemli Sebebi, insan faaliyetleri sonucu {iretilen g¢esitli gazlarin atmosferdeki
oranlarinin beklenmedik Olclide artmasidir. Dolayisiyla, 1sinmaya yol agan gazlarin
salinim kontroliinlin insanin elinde oldugu anlasilmis ve iklim degisikligini 6nleme
cabalari, s6z konusu gazlarin ¢ikis kaynaklarini bulmaya ve denetim altina almaya
yonelmistir. iklim sistemi 18. yiizyila kadar denge halinde iken sanayi devriminin
gerceklesmesi sonucu bu denge bozulmustur. Sanayilesme ile fosil yakitlarin
kullanimindaki artig, artan ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in yeni alanlarin agilmasinin
yarattig1 ormansizlagma, sanayinin farkli kollarindan kaynakli sera gazlarinin atmosfere

atilmasi kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikisinin en biiylik kaynaklaridir.

Atmosferdeki karbondioksit birikiminin degismesine bagl olarak iklimin degisebilme
olasiligy, ilk kez 1896 yilinda Nobel 6diilii sahibi isvecli Svante Arrhenius tarafindan
ongoriilmiistiir. Bu ongorii ancak 1979 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)'niin

onciiliigiinde diizenlenen Birinci Diinya Iklim Konferansi'nda duyurulmustur. Bu da
iklim degisikligine kars: atilan ilk adim sayilir. Bu yildan sonra birgok uluslararasi
konferans yapilarak kiiresel isinmayla kiiresel miicadele igin adimlar atilmistir. Bu
adimlardan biri de, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ dir. Iklim
degisikligine neden olan sera gazi salinimlarini azaltmaya yonelik eylem stratejilerini ve
yiikiimliliklerini diizenleyen bu sozlesme giiniimiizde etkin olan Kyoto Protokolii’niin
de zeminini olusturmaktadir. Haziran 1992’ de Rio’da gergeklestirilen Yerkiire
Zirvesi'nde (UNCED) imzaya agilan ve Mart 1994 te vyiiriirlige giren IDCS (Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi)’ye, bugiine kadar yaklasik 185 iilke ve Avrupa
Toplulugu taraf olmustur.  Sozlesmenin nihai amaci, “Atmosferdeki sera gazi
birikimlerini, insanin iklim sistemi tizerindeki tehlikeli etkilerini 6nleyecek bir diizeyde
durdurmaktir”. Sozlesmede, tlkelerin ortak fakat farkli sorumluluklari, ulusal ve

bolgesel kalkinma oncelikleri, amaglar ve 6zel kosullar: dikkate alinarak, tim taraflara



insan kaynakl: sera gazi salimimlarinin azaltilmasi, iklim degisikliginin 6nlenmesi ve

etkilerinin azaltilmas: vb. alanlarda ortak yiikiimliiliikler verilmistir (Anonim 1996).

Tirkiye’nin de igerisinde bulundugu Kyoto Protokolii’ne taraf iilkeler karbon ayak izini
minimum %5,2 oraninda azaltmaya c¢alisirken Oncelikle azaltim i¢in kurumlarin
emisyonlarini azaltimmna ydnelmektedir. Bunun icin taahhiit altindaki iilkeler bazi
isletmelere emisyon salim kotalar1 koymakta, kotayr her asan ton.CO»-e (esdeger ton
CO,) i¢in parasal ceza yaptirimlar1 uygulamaktadir. Isletmeler hem bu cezalara maruz
kalmamak, hem bu tiir bir ceza ile prestij ve marka kalitesini kaybetmemek, hem de bu
cezalarin yani sira kurum ve marka prestijini arttirmak, reklam araci olarak kullanmak,

yatirimcilarin dikkatini ¢ekebilmek i¢in de emisyonlarini azaltmaya ¢aligmaktadir.

20. ylizyilin son ¢eyreginden beri, iklim degisikligi ¢evre sorunlari i¢indeki en dnemli
konu olmustur. Iklim degisikligi genel olarak belli zaman periyotlarinda hava
durumunun istatistiksel dagilimindaki degisim olarak tanimlanmaktadir. Ayrica,
ozellikle ¢evre politikalart baglaminda iklim degisikligi ile kiiresel 1sinma sik sik birbiri
yerine kullanilmaktadir. Aslinda, kiiresel 1sitnma Diinya yiizeyindeki ve okyanuslardaki
ortalama sicakligm artisii ifade etmektedir. Iklim degisikliginin ve kiiresel 1sinmanin
temel nedeni ise atmosfere CO; salinimindan ve fosil yakitlarin yakilmasindan kaynakli
sera etkisidir. Bu sera etkisinin ortaya ¢itkmasinin temel sebebi de atmosferde bulunan

su buhari, karbondioksit, metan, azot oksit ve ozon olarak isimlendirilen sera gazlaridir.

Ozellikle son 20 yildir, iklim iizerine insan etkisinin biiyiikk oranda arttigma
inanilmaktadir ve bu durum IPCC raporlarinda agik sekilde belirtilmektedir.
Insanoglunun fosil yakitlari tiiketmesinin iklimi 1sitabilecegini 19. yiizyilin sonlarina
ortaya atan Svante Arrhenius insan etkisiyle kiiresel 1sinma 6ngoriisiinii kuran ilk bilim
adamidir. 1930’larin sonlarinda, Guy Stewart Callendar ilk defa kiiresel 1sinmanin insan
etkisiyle gerceklestigini iddia etmistir. 1950’lerde, insanoglunun ¢evreyi biiyiik dlcilide
degistirebilecek giici oldugu fikri kabul gormiistiir. 1970’ler ve 1980’lerdeki asit
yagmuru ve ozon tabakasindaki bozulma hakkindaki tartismalar iklim tartismalarinin

baslangici olmustur.



Bu tartigmalar ¢ercevesinde, iklim degisikligi, tek bir iklim sistemine sahip olundugu
icin tim diinya icin gegerli ve tim uluslart etkileyecek bir mesele olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. 21. yilizyilin basindan beri, diinyanin ¢esitli bolgelerinde
yanginlar, kaynaklarin kithgi, sel, kuraklik gibi ¢esitli problemler sik¢a yasanmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle siddetlenen bu doga felaketleri uluslararasi giivenligin

pratikleri ve algilamalarini da etkilemistir.

AB, 1992 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii
ve Kyoto sonrasi iklim degisikligi miizakereleri siirecinde kilit rol oynamistir. Ayni
zamanda Birlik uluslararasi arenada ve birlik i¢inde kendi emisyonlarini azaltmak ig¢in
cesitli nemli kararlar almistir. Bu baglamda, 6zetle, Avrupa Birligi iklim degisikliginin
var olan trendleri, sorunlari, gerginlikleri ve istikrarsizlar1 arttiran bir tehdit garpani

olarak gormekte ve bu bilingle davranmaktadir (Sagsen 2015).

Emisyon azaltimi igin izlenebilecek yontemler; enerji verimliligi, geri doniisiim, agag
dikmek, yenilenebilir enerji kullanimi, karbon salinimi diistik iirlin ve hizmetleri tercih

etmek, ulasim tercihlerini degistirmek, yakit tercihini degistirmek, karbon azaltim

kredisi almak seklinde siralanabilir (UNFCCC 1997).

Bu calisma ile Bursa kentinde iklim degisikligine uyum saglamak amaciyla
gerceklestirilen calismalardan drneklere yer verilmistir. ilin niifus ve alan bakimindan
en biiyiik ilgesi olan Osmangazi’ye hizmet eden ilge belediyesinin, iklim degisikligine
uyum cercevesinde gergeklestirdigi 6rnek calismalar anlatilmistir. Caligmalardan ilki,
belediyenin merkez hizmet binasi karbon ayak izi ¢aligmasi olup bu caligma hesap
yontemleri ve acgiklamali detaylar ile anlatilmistir. Karbon ayak izi hesabi sonucunda
elde edilen veriler, yine ilgili belediyenin gergeklestirmis oldugu fidan dikim
kampanyasi sonucu sehir atmosferine kazang olarak kattig1 verilerle karsilastirilmis ve
kiyaslama yapilarak degerlendirme sonucu agiklanmustir. Ikinci konu baghginda ise
iklim degisikligine hassasiyet gostergesi olarak ele alinmasi gereken bir diger konu olan
yesil bina olgusuna deginilmis ve yine ilge belediyesinin faaliyete agtigi Panorama 1326
Fetih Miizesi’nin TSE onayli yesil bina sertifikasi almaya hak kazanma amaciyla
yiriittiigii calisma programi ve detaylar1 anlatilmistir. Yapi, TSE onayli giivenli-yesil

bina belgesi almaya hak kazanmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan



yararlanmig ve ¢alismada bu kaynaklar kullanilarak yapida saglanan isitma ve sogutma
enerjisi kazang miktarlar1 hesaplanmigtir. Yapmnin giivenli-yesil bina &zelligi

gostermedigi hal de ele alinarak elde edilen enerji kazanci miktar1 ortaya koyulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
Kurumsal Karbon Ayak Izi Hesabi ve Fidan Dikim Kampanyasi Atmosferik

Kazanci Hesab1 Kaynak Arastirmasi

Yeryliziindeki karbon kaynaklari binlerce yildir kararli idi, ancak gliniimiizde modern
insan aktiviteleri ile blylik artis gostermistir. Karbon igeren sera gazlarmin
atmosferdeki bu biiyiik artis1 sonucunda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkileri
olugsmustur. Diinya iizerinden yansiyan giines 1sinlari, atmosferde bulunan yogun
miktardaki karbondioksit (CO,), metan (CHy), su buhar1 gibi sera gazlar tarafindan
tutulmakta ve diinyamiz bdylece 1sinmaktadir. Atmosferdeki sera gazlari ne kadar ¢oksa
o kadar c¢ok 1s1 tutulur. Bunun sonucunda Diinya’nin ortalama sicakliginda yiikselme
goriiliir ve iklimler degisir. Kentlerin iklim degisikligine kars1 uyum ve savunma eylem
planlarinda, ortalama kiiresel sicaklik artiglarina neden olan sera gazi salinimlarinin
yaridan fazlasinin (%78) insan kaynakli oldugu vurgulanmaktadir (Moradi ve Tamer
2017). iklim degisikligi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde
su sekilde tanimlanmigtir: “Karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gozlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin
bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” (Yaylali

2009).

Atmosferde en ¢ok sera etkisi yapan gazlar karbondioksit (CO,), metan gazi (CHy),
diazotmonoksit (N,O), kloroflorokarbon gazlari (CFC), ozon gazi (O3) ve su buharidir.
Karbondioksit havada ¢ok az oranda, % 0 — 0,03 arasinda, bulunmasina karsin miktari
ve degiskenligi nedeniyle yagsamsal 6nemi olan bir gazdir. Havadaki CO, miktar1 karalar
tizerinde denizlerdekinden fazladir ve karalarda sehirler civarinda 6zellikle geceleri bu
miktar daha da artar. Clinkii sehirlerde insan ve diger canlilarin sayilari fazladir ve ayni
zamanda fabrika ve ev bacalarindan ¢ikan CO, orani yiiksektir. Atmosfere karigsan
karbondioksitin yaklasik %80-85’1 fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogal gaz)
kullanilmast sonucunda olusarak atmosfere karigmaktadir. Mevcut metan gazi
salinimmin neredeyse yarisi fosil yakitlarin kullanimindan, atik ve artiklarin

gomillmesinden, hayvan yetistiriciligi ve piring tarimi gibi insan aktiviteleri sonucu



ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmadaki etki payr %13 kadardir. Atmosfere
diazotmonoksit saliniminin yaklasik tigcte bire yakin bir miktari, tarima agik topraklarin
kullanimi, kimya sanayi ve biiyilkbas hayvan yemleri yapimi sirasinda
gerceklesmektedir. Kiiresel 1sinmadaki pay1 %4’tiir. Kloroflorokarbon gazlari i¢in dogal
kaynak bulunmamaktadir. Spreylerdeki piiskiirtiicii gazlar, sogutucu aletlerde kullanilan
gazlar, bilgisayar temizleyiciler, bu gazlarin baslica yapay kaynaklarini
olusturmaktadirlar. Kiiresel 1sinmadaki paylar1 %22 oranindadir. Ozon gazi, atmosferin
ozon tabakasii olusturarak hem giinesten gelen fazla ultraviyole isinlarini emerek
diinyanin yasanabilir bir gezegen olmasinda ¢ok dnemli bir rol oynarken, hem de sera
etkisi olan bir gaz olmasiyla da yeryiizii sicakliginin belirli derecelerde kalarak canlilara
yasama ortami saglamaktadir. Sera gazlari igerisindeki payr %7 oramindadir. Su
buharinin yeryliziine yakin atmosfer igindeki miktar1 ¢ok nadir hallerde yiikselir.

Kiiresel 1sinmadaki pay1 %3 tiir (Uzel 2015).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma insanlik tarihinin yasadig1 en yikici felaketlerden biri
haline gelme potansiyeline sahiptir. iklim degisikliginin baz1 yikici etkileri hali hazirda
gozlemlenebilmektedir. Gilinlimiizde bu problemin ¢6ziimii i¢in uluslararasi ve ulusal
diizeyde cabalar siirmektedir. Bazi istisnai ornekleri haricinde, heniiz bu c¢abalarin
basarili kiiresel sonuclar getirdigini sdylemek olduk¢a zordur. Sehirler, hem uyum hem
de emisyon azaltma eylemleri i¢in 6nemi gittikge artan bir pozisyona sahiptir. Mevcut
tilketim aligkanliklar1 ve sera gazi emisyonu seviyeleri diisliniildiigiinde, kentler bu
sorunun O6nemli bir pargasidir. Diger yandan, sunduklart bir¢ok firsat sebebiyle kentler
bu sorunun ¢dziimii olma potansiyeline de sahiptir. Iklim degisikligi politikalari
tarthinde tartigmalarin  genellikle ulusal taahhiitler iizerinde yogunlastig
gozlemlenebilir. Ancak, kent dlceginde etkili bir eylem gerceklesmeden devletlerin bu

hedeflere ulasmalarinin miimkiin olmadig: belirtilmelidir.

Insanlarin doga iizerindeki etkisi Sanayi Devrimi’nden bu yana gozle goriiliir bir sekilde
artmistir. Takip eden donemde hava kirliligi, su kirliligi ve beklenmedik hava olaylar
gibi baz1 ¢evresel problemlerle kars1 karsiya kalinmigtir. Doganin yagamin devamliligini
saglayan hizmetlerinin risk altinda oldugu ger¢eginin anlasilmasi ile beraber, ¢evre
sorunlar1 6zellikle 1960 ve sonraki yillarda uluslararasi toplum tarafindan tartisiimaya

baslanmistir. Cevre problemleri her ne kadar diinyanin farkli yerlerinde farkli sekillerde



etkisini gosterse de, bu problemlerin ulusal sinirlardan bagimsiz olan etkisi, stratejilerin

ortak bir miicadele i¢in gelistirilmesi gerekliligini dogurmustur.

Birgok ¢evresel tehdidin i¢inde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, insanlik tarihinin
bugiine kadar karsilastig1 en yikici facialardan birisine donlisme potansiyeline sahiptir.
Her ne kadar iklim degisikliginin varligin1 sorgulayanlar ve inkar edenler olsa da,
bulgular bu degisimin gezegen lizerinde ciddi ve onarilamaz sonuglara sebep olacagini
gostermektedir. Gegtigimiz donemde teknolojinin gelismesi ile birlikte bilim insanlar
iklim degisikliginin sebepleri ve sonuglar1 iizerine daha ¢ok sey kesfetme firsati
bulmustur. Ornegin insan kdkenli faktdrlerden dolayr atmosferdeki yiikselen sera gazi
seviyesinin, bugiin yiizlestigimiz kiiresel 1sinmanin temel nedeni oldugu tespit
edilmistir. Bilimsel gostergeler iklim kosullarinda yasanan bu degisimin, insan kaynakli
etkenler sebebiyle, normalde olmasi beklenenden ¢ok daha hizli bir sekilde
gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bununla beraber iklim degisikliginin; deniz ve
okyanus seviyelerindeki degisimler, sert hava kosullari, sel, sicak dalgalari, hava
kirliligi, su kirliligi ve su kithigr gibi baz1 yikict etkileri hali hazirda hissedilmektedir.
Atmosferdeki sera gazi seviyesini diisiirmek ve gelecekte yasanmasi beklenen iklimsel
olaylara kars1 Onlem almak ig¢in, uygun politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir

(Kocakusak 2016).

Hiikiimetleraras: iklim Paneli tarafindan yayinlanan tiim raporlara gore kiiresel iklim
degisikliginin tehlikelerini en yiiksek derecede hisseden iilkeler az gelismis ve fakir
tilkelerdir. Bu gergek diinya ¢apinda bilinen bir gergek olsa da, bugiin savunmasiz ada
devletleri ve gelismekte olan iilkeler, diinyanin onde gelen gelismis/sanayilesmis

tilkeleri tarafindan desteklenmemektedir (Diizleyen 2017).

Ulkemizde giiniimiize kadar ¢ok sayida ciddi iklim degisikligi etkileri yasanmustir.
Bunlardan bazilari; 2007°de yasanan kuraklik, 2009’da istanbul’da ve 2012’de
Samsun’da yasanan sel felaketleri, Istanbul’da gériilen hortumlar, Burdur Golii
seviyesinin son 35 yilda 13 m azalmasi (alaninin 226 km*den 150 km®’ye gerilemesi),
Kirsehir’de milli park niteligindeki korumali bolge olan Seyfe Golii’niin glinden giine
kurumasi ve c¢orak bir toprak haline doniismesi seklinde 6rneklendirilebilir. Ancak

Tiirkiye’de heniiz, iklim degisikliginin yarattig1 ve giderek artan risklerin geleneksel



kalkinma politikalar1 agisindan sonuglari, hiikiimetlerin ya da 6zel sektoriin yatirim

kararlarinda net bir faktor olarak hesaba katilmamaktadir (Anonim 2017a).

Tirkiye’nin ve Marmara Bolgesi’nin siirekli artan niifusu ve gelisen ekonomisine
paralel olarak, Bursa ili de siirekli biiyiime ve gelisme gostermektedir (Anonim 2017b).
2017 yili il niifus verilerine gore Bursa niifusu 2.936.803’tiir (Anonim 2018a).
Bursa’da, uydu goriintiileri ve sicaklik verileri kullanilarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda, 1984-2014 yillar1 arasindaki 30 yillik dénemde, kentsel arazi Ortiisiinde
%20’ye varan artig oldugu, kent yerlesim alaninin 6 kat biiylidiigii ve kent niifusunun
2,5 kat arttigr tespit edilmistir. Kentin yayilarak biiyiimesi, basta isyeri ile konut
arasindaki ve tiim kentteki ulasim talepleri ile yolculuk siirelerini etkilemistir. Kentsel
yayilma arttikca, ulasim kaynakli fosil yakit tiiketimleri ve dolayisiyla sera gazi
saliimlart artmis, kentin ¢evresindeki orman ve tarim alanlart yapilagarak 6nemli yutak
alanlar (arazi ortiisii) azalmis, yerel iklim degismis, sicakliklar artmistir. Bursa ovasinin
kentsel gelismesi, 1974-2014 doneminde aylik minimum sicakliklarin 1,36°C artmasina
sebep olmustur. Son 20 yillik siiregte, ilk 20 yila gore daha fazla artis (0,93°C) oldugu
gozlenmistir (Moradi ve Tamer 2017).

Karbon ayak izi; insan faaliyetlerinin karbondioksit cinsinden dl¢iilen ve {iiretilen sera
gaz1 miktar1 agisindan ¢evreye verdigi zararin Sl¢tisiidiir. Birimi “kg.CO,-esdeger” veya
“ton.CO,-esdeger”dir. Karbon ayak izi kurumlarca; yasal zorunluluklar, kurumsal
sosyal sorumluluk, miisteri veya yatirime talepleri, pazarlama ve kurum imaji, zorunlu
veya goOniillii sera gazi emisyonu azaltimi ve emisyon ticaret mekanizmalarina katilim
amaciyla hesaplanmaktadir. Karbon ayak izi iki farkli kategoride incelenebilir; “kisisel
karbon ayak izi ve kurumsal karbon ayak izi”. Kurumsal karbon ayak izi kurumlarin
yillik faaliyetlerine bagli emisyonlar1 gosteren kavramdir. Kurumsal karbon ayak izi {i¢
ana parcadan olusur; “dogrudan karbon ayak izi (kapsam 1), dolayli karbon ayak izi
(kapsam 2), diger dolayli karbon ayak izi (kapsam 3)”. Dogrudan karbon ayak izi
(kapsam 1), kurumlarin faaliyetleri i¢in (1stnma veya iiretim prosesi i¢in) kullandiklar
fosil yakitlar ve kurumun sahip oldugu araglarin kullandigi fosil yakitlarin yaratmig
oldugu emisyonlar1; dolayli karbon ayak izi (kapsam 2), kurumlarin tiikettigi elektrik

enerjisinin neden oldugu emisyonlar ile kurumun baska bir kurumdan satin aldig1 buhar,



sogutma veya sicak suya bagli emisyonlari; diger dolayl karbon ayak izi (kapsam 3),
kurumlarmn kullandiklar1 iiriinlere (6rnegin hammaddeden reklam amagl brosiirlere
kadar), aldiklar1 taseron faaliyetlerine, kurumun kiralik araglarinin kullandigi yakitlara,
kurum calisanlarinin is amagh kara, deniz ve hava ulagimlarina bagl tiim emisyonlar1

kapsamaktadir (Eggleston ve ark. 2006).

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2014 yilinda karbon ayak izi hesab1 ¢alismasi yapmustir.
Bu calisma kapsaminda kurumsal sera gazi hesabi i¢in belediye binalar1 ve tesisleri,
sokak aydinlatma ve trafik isiklari, arag filosu, toplu tasima araglari, kacak emisyonlar
(klima gazlar1) ve diger emisyonlar (uguslar) gz oniine alinarak; CO; (karbondioksit),
CH, (metan) ve N,O (diazotmonooksit) gazlar1 salinim miktar1 toplamda 217.744 ton
CO.¢ olarak bulunmustur. Ayn1 hesaplamaya gore; Bursa ili toplam karbon ayak izi
2014 yil1 i¢in 12,8 milyon ton COye’dir. Kentin elektrik tiikketimleri %36 ile en biiyiik
sera gazi kaynagidir. 2014 yili itibariyle Tirkiye’nin karbon ayak izi 460 milyon ton
CO.e ve Diinya’nin karbon ayak izi 43 milyar 130 milyon ton COe’dir. Bu verilere
gore, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi kurumsal karbon salinimi tiim Bursa salinimlarinin
%1,7’sini olustururken; Bursa ili Tiirkiye karbon saliimlarinin %2,7’sini olusturur ve

Tiirkiye Diinya’daki karbon salinimlarinin %1,06’sin1 olusturmaktadir (Anonim 2017a).

2.2. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahismalari Kapsaminda
TSE Giivenli Yesil Bina Sertifikasyon Calismalar1 Kaynak Arastirmasi

Iklim degisikligi insanhigm ortak problemi oldugu gibi her devlet esit oranda
sonuclarindan etkilenmez ve devletlerin sorumluluklart da farklidir. Bu sebeple iklim
degisikligi politikalarin1  sadece 1i¢ politikalarla gozlemlemek dogru degildir.
Uluslararas1 anlagmalar, platformlar ve yaptirnmlar da {lkelerin iklim degisikligi

politikalarindaki pozisyonlarini degistirmektedir.

Iklim rejimleri devletlerin bazi ulusal ¢ikarlarmi saglamak igin anlasma maliyetlerini
azaltma, karsilikli iletisimi ve krediyi saglama anlaminda olanak saglar. Devletler ve
aktorler farkli ¢ikarlara sahiptir ve iklim degisikligi politikalarinda bazi devletler daha
esnek politika yapma giiciine sahip degildirler. Global iklim diplomasisine odaklanmak

gerekirse, ilk olarak iklim degisikligine tanim getirmek Onemlidir. Kisaca, iklim



degisikligi lizerine bir¢cok tanim yapilmakta olup, kabul deger tanim, uzun bir periyod
sonundaki ortalama sicaklik derecesindeki artisin dogal ya da insan kaynakli sebeplerle
artmasini igermektedir. Sunu sdylemek miimkiindiir ki Sanayi Devrimi sonrasinda,
ortaya ¢ikan metan ve karbondioksit gibi zararli gazlarin havaya karigmasiyla beraber
iklim degigsmektedir. Bunlarin sonucunda, son raporlar gostermektedir ki, iklim
degisikligi baglantili dogal afetler artmakta, iklim degisikligi tahmin edilemez sel
baskinlari, firtina, sicaklik dalgasi gibi sonuglara sebep olup siiregelen insan ve doga
saghgm tehdit etmektedir. Bu aktiviteler, insanligt sosyoekonomik olarak
etkilemektedir ve bu sebeple uluslararas: iligkiler politikalarinda Snemli bir yer

tutmaktadir.

Almanya ve ABD iklim degisikligi politikalarina daha erken katilim saglamasina
ragmen; ABD uzun bir periyod boyunca iklim degisikligi konusuna bilimsel gercekligi
konusunda siipheci yaklagsmistir. Bununla beraber, Tiirkiye ve Cin’in iklim degisikligi
rejimine katilimlar1 ¢ok daha sonra oldugu goriilmektedir. Tiirkiye bu siirecte “bekle ve
gor” politikast dogrultusunda ilerledigi anlagilmistir. Cin, bu siiregte daha o6zel bir
konuma sahiptir, ¢ilinkii 2008’den itibaren Cin Diinya’nin en biiylik sera gazi emisyon

degerine sahiptir fakat iklim degisikligi politikalarina sinirh katilim saglamstir.

Tiirkiye’nin iklim degisikligi politikalarina katiliminin Almanya ve ABD’nin aksine
daha gec¢ oldugu goriilmektedir. Ancak Tiirkiye cografi konumu dolayisiyla iklim
degisikliginden etkilenecek bir noktadadir. Tiirkiye 1980’lere kadar iklim degisikligi
politikalarinda siipheli yaklagmistir. Net olarak iklim degisikligi bu siirecte raporlarinda
belirtilmese de kalkinma planlarinda ekonomik kalkinma ile siirdiirebilir cevre
politikalarinin 6nemi ¢izilmistir. Tiirkiye nin iklim politikalarinda, ilk donemde Ulusal
Cevre Eylem Plani’nin (NEAP) olusturulmasiyla baslandigi goriilmektedir. Ulusal
Cevre Eylem Plani’yla beraber kalkinma hedefleri ¢evresel faktorler dikkate alinarak
sunulmus; ¢evresel kirliligi azaltma, etkilerine hassasiyetin azaltmasi hedeflenmis ve
ekonomiyi ¢evre politikalariyla beraber kalkindirmanin 6nemi vurgulanmistir (Okutan

2018).

Sera gazi emisyonlarinin kiiresel 6lgekte artmaya devam etmesi ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin giderek daha fazla hissedilir olmas1 lizerine, gelismis iilkelerin

baglayic1 yiikiimliiliikler iistlenmeleri icin Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
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Sozlesmesi’'ne taraf iilkeler mevcut sozlesmenin niteligini giliglendirmek amaciyla,
Kyoto Protokolii’nii miizakere etmeye baslamislardir. Iki bucuk yil siiren miizakereler
sonucunda protokol, sozlesmenin 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmis, 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Ulkemiz protokole
2009 yilinda taraf olmustur. Protokol’e halen 191 iilke ve AB taraftir (Anonim 2019e).

Miihendisler, ticari, endiistriyel ve kurumsal bina tasarimlarinin gelistirilmesinde
onemli bir role sahiptirler. Mimarlarin bina tasarimlarini iyilestirme cabalar
mihendisler kadar 6nemlidir. Tasarimda uzmanlik gerektiren temel hususlar, binalar
daha verimli hale getirmek, a¢ik alan gelistirme yerine mevcut altyapilar1 kullanmak,
araclara bagimliligi azaltmak, bir topluluk duygusunu tesvik etmek, malzemeleri etkin
bir sekilde kullanmak ve tasarimi gelistirmek, korumaktir. Ekosistem ve biyogesitlilik
yani sira tasarimdaki dayaniklilik ve uyarlanabilirlik 6zelliklerini garanti edilmesi

gerekmektedir.

2007 yilinda yesil strateji ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin etkileri i¢in Tiirkiye Yesil
Binalar Birligi CEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi) kurulmustur. Yesil
binalar1 tesvik etmek ve farkindalik yaratmak i¢in pilot projelerle egitim programlari

uygulanmustir.

Tiirkiye, kiiresellesmenin gelecekteki etkileri ile ilgili onemli degisiklikler yapmak i¢in
modern teknolojilerin yeniliklerini kullanmaya baglamistir. Enerji  kaynaklarini
modernize ederek ekonomik gelismelere ulagmak i¢in birka¢ adim atilmistir, ¢6zim
uyarlamasi yapilmistir. ABD Yesil Binalar Konseyi (USGBC) yillik raporuna gore,
Tirkiye yesil bina sertifikalandirma sistemlerinin uygulanmasinda dokuzuncu sirada yer

almaktadir (Said 2017).
2.2.1. Siirdiiriilebilir Gelisme ve Yesil Binalar

Hizla artan diinya niifusu ve dogal kaynaklarin bilingsiz tiiketimi, basta ¢evre kirliligi
olmak Tzere, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi, ozon
tabakasinin zarar goérmesi ve dogal kaynaklarin tahribi gibi bir¢ok ekolojik soruna
neden olmaktadir. Ekolojik sorunlar, ekonomik ve toplumsal sorunlari da beraberinde
getirmektedir. 1960’11 yillarda baslayan g¢evre kaygisi ile cevresel siirdiriilebilirlik

kavrami ortaya c¢ikmis, 1980’li yillarda ise siirdiiriilebilirlik kavrami genislemistir.
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Tanimi genigleyen siirdiiriilebilirlik kavrami giin gectikce daha ¢ok Onem
kazanmaktadir. Siirdiiriilebilirlige katki saglamak amaciyla tiim sektorler ¢oziim arayisi

i¢gine girmistir.

Yap1 sektorii, dogal kaynaklarin kullanimi ve enerji tiiketimi ile ekolojik dengenin
bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Oyle ki, diinyada tiiketilen enerjinin %50’si ile
tilketilen suyun %@42’si bina yapiminda veya kullanim siireclerinde harcanmaktadir
(Arslan 2015). Insaat sektdrii ayrica, sera gazlarinmm %50’si, i¢me sularindaki
kirlenmenin %401, hava kirliliginin de %24’{inden sorumludur (Sermet ve Ozyavuz
2017). Ayrica yapilan arastirmalara gore bina yapimi sebebiyle dogadan elde edilen
hammaddelerin %50’si kullanilmakta ve diinya iizerinde olusan kati atiklarin %50’si

bina sektorii sebebiyle olusmaktadir (Celik 2009).

Bu rakamlar g6z oOniine alindiginda insaat sektoriiniin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinin 6nemi anlasilmaktadir. Bu sorunlarin Oniine gecilebilmesi i¢in, insaat
sektorlinde su ve enerji kullanimi ile atik ve kirliliginin azaltilmasi; yapt malzemelerinin
verimliligi ve bina konforunun artirilmasi gerekmektedir. Yesil bina kavraminin ortaya
cikist da iste bu noktada baglamaktadir. Yapilarin ¢evre dostu uygulamalarini
desteklemek, siirdiiriilebilirlige katki saglamak amaciyla yesil bina sertifika sistemleri

gelistirilmistir (Sermet ve Ozyavuz 2017).

Yesil ekonomiler 6zellikle 20. yiizyilin sonlarina dogru hem akademik calismalarda
hem de diizenlenen uluslararasi toplantilarin ardindan olusturulan nihai metinlerde
kendisine siklikla yer bulmaya baglamistir. Yesil ekonomiler; kaynaklarin nesiller
boyunca adaletli kullaniminin saglandigi, sosyal ve ekonomik etmenlerin en az ¢evresel

etmenler kadar kapsayicilik ilkesi 1s1§inda konu edindigi yapilardir (Duman 2015).

Dolayisiyla yesil bina kavrami ilk basta akla geldigi iizere sadece bina i¢inde cevre
dostu uygulamalar anlamina gelmemektedir. Siirdiiriilebilir veya yesil olarak
adlandirilan sehirlerin en kiigiik biriminin binalar olmasi ve yesil uygulamalarin ¢ikis
noktast enerji etkin binalar olmasindan dolay1r ¢evreci uygulamaya yesil bina
denmektedir. Asil amac ekolojik, ekonomik ve sosyal kaynaklarin gelecek nesillere
aktarilmasini saglamak, yasanilabilir bir ¢evre olusturmaktir. Binalara yesil bina iinvani;

dogal kaynaklarin kullanimi, arazi se¢imi, su ve enerji tiiketimi, malzeme kullanima,
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tasarim, kirlilik, konfor gibi konularda belirlenen 6lgiitler baz alinarak verilmektedir

(Sermet ve Ozyavuz 2017).

Kiiresel enerjinin yaklasik T{igte birini tiikketmesi nedeni ile toplam sera gazi
emisyonunun en biiylik sorumlusu olan bina sektdriiniin, ¢evre lizerindeki olumsuz
etkileri de (karbon ayak izi) biiyliktiir. Son 40 yilda binalarda enerji tiiketimini azaltan
tasarim stratejileri ve teknolojiler baglaminda pek cok deney ve uygulama yapilmis,
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin; net sifir karbon binalar, pasif evler, arti
enerji binalari, yliksek performansli yesil binalar gibi ¢esitli uygulamalar diinyanin
degisik iilkelerinde devam etmektedir. Ancak ne yazik ki gelecegin norm binalari
olmas1 beklenen yesil binalarin pek cok tilkedeki gelisim ¢izgisi heniiz baslangi¢

evresindedir (Utkutug ve Utkutug 2012).

1990’lardan beri hayatimiza girmis bir kavram ve yapim isleyisi olan yesil bina hareketi
her gegen sene artarak daha yaygin hale gelmektedir. Bu tarz binalarda, icerisinde
kullanilan malzemeden g¢evresindeki binalarin etkisine kadar her bilesenin toplam
yasam dongiisii g6z oniinde bulundurularak tasarlanmaya ve isletilmeye calisilmaktadir.
Ancak, bu tarz yaklagimlar siirdiiriilebilir kilmak i¢in, farkli mesleklerin ve

katilimcilarin isbirligi siirekli olarak gereklidir (Tatar 2018).

Yesil bina; bina ingaati, insaat malzemelerinin kullanimi, bina sisteminin islevselligi,
performans, enerji ve su verimliligi, i¢ mekan kalitesi, hava kalitesi, 1s1l konfor,
aydinlatma, alan rahathigi, atik yonetimi, hava emisyonlari, su yonetimi ve kullanici
ihtiyaglarindaki degisim ve yolcu tasimaciligi icin segenekler bakimindan
uyarlanabilirligi icerir. Yesil bina prensiplerinin kullanilmasi, ¢evresel zararlar1 azaltma
imkan1 sunar. Cevre mihendisleri ve enerji ekonomistleri tarafindan, sirketlerin
ekonomik biiylimesinin korunurken karbon saliniminin azaltilmasinin da 6nemli oldugu
aciklanmaktadir. Saglikli bir ¢evrenin giiclendirilmesinin ve ekolojik sistemlerin de
dahil oldugu yesil binalarin uygulanmasinin sagladigi gesitli avantajlar vardir (Said

2017).

Yesil bina uygulamalarinin hedefini; enerji, su ve diger kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasi, kullanict saghginin ve iiretkenliginin gelistirilmesi ile yeni is alanlarinin

yaratilmasi olusturmaktadir. Diinyada enerjinin yaklasik {i¢te birini binalarin kullanmasi
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sebebiyle; binalardaki enerji tiiketimleri kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Binalarin
kaynaklart nasil kullandiginin, kisileri nasil etkilediginin ve c¢evreye nasil zarar
verdiginin fark edilmesiyle birlikte, yesil bina yaklagimi diinya ¢apinda yayilmaya
baslamistir. Yesil binalar, binalarin ¢evresel izlerini en aza indirmek, binalarda
yasayanlarin ve calisanlarin sagligini korumak ig¢in tasarlanmaktadir (Alkibay ve ark.
2012).

Siirdiiriilebilir kalkinma ibaresi, resmi olarak ilk kez 1987’de Gro Harlem Brundtland
(Norveg’in ilk kadin bagbakani) tarafindan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu i¢in
hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” raporunda tanimlanmistir. Bu rapora gore insanlik,
gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik
ihtiyaglarim1 temin ederek, kalkinmay:1 siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir.
Stirdiiriilebilir gelisme ise, bugiiniin gereksinimlerini gelecek kusaklar1 kendi
gereksinmelerini kargilama yetisinden mahrum birakmamak kosuluyla karsilamak
olarak tanimlanmaktadir. Yesil bina, bagka bir deyisle siirdiiriilebilir bina, kisaca

stirdiirtilebilir kalkinmanin yapi sektoriine yansimasi olarak ozetlenebilir (Bourdeau

1999).

Yesil yapilar dogal 151k ve iyi bir i¢c mekan hava kalitesiyle kullanicilarin sagligini ve
tiretkenligini korur ve gelistirirken, yapim ve kullanim sirasinda dogal kaynaklarin
tiiketimine duyarlhdir, ¢evre kirliligine neden olmaz, yikimindan sonra diger yapilar i¢in
kaynak olusturur ya da ¢evreye zarar vermeden dogadaki yerine geri doner (Sev 2009).

Yesil binalarda, siirdiiriilebilir gelismenin {i¢ alt bileseni 6ne c¢ikmaktadir. Bunlar
ekolojik  siirdiiriilebilirlik,  ekonomik  siirdiiriilebilirlik ~ ve  sosyal/kiiltiirel
stirdiriilebilirliktir. Sekil 2.1°de siirdiiriilebilir bina i¢in alt bilesenler gosterilmistir.
Siirdiiriilebilir bina iiretiminde, dogal kaynaklarin ve ekosistemin korunmasi ekolojik
stirdiirtilebilirligi; kaynaklarin verimliligi, bina bakim ve kullanim maliyetleri ekonomik
stirdiiriilebilirligi; kullanic1 konforu ve sosyal degerlere verilen 6nem ise sosyal/kiiltiirel

stirdiiriilebilirligi ifade eder (Arslan 2015).
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Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir bina alt bilesenleri

Siirdiiriilebilir binanin ana hedefleri; esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen ve
uzun kullanim 6mrii olan bina tasarimi, enerjinin verimli kullanimi, kaynaklarin etkin
kullanimi, atiklarin azaltilmasi, temiz su kaynaklarinin korunmasi, zararli ve tehlikeli
maddelerden sakinilmasi, saglik ve giivenlik risklerinin en aza indirilmesi, saglikli i¢
mekan hava kalitesi saglanmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi olarak siralanabilir

(Anonim 2004).

2030 yili i¢in Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC-Intergovernmental Panel
of Climate Change) tarafindan yapilan tahminler, binalarin neden oldugu CO;
emisyonlarmin kiiresel CO, emisyonlarmin yaklasik {igte birini bulacagi yoniindedir.
Fosil tabanli yakitlarin asirt tiiketiminin en 6nemli olumsuz etkisi sera gazi emisyonlari
olmakla birlikte; diger olumsuz etkileri hava ve cevre kirliligi, saglik sorunlar1 gibi
baska sorunlara da neden olmalaridir. Yaklagik tic milyar insan pisirme ve diger enerji
gereksinimleri i¢in biyoyakit ve komiir kullanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki
konutlarda kat1 yakitlarin koti yanmasi ve havalandirma kosullarinin yetersizliginden

kaynaklanan i¢ ve dig ortam hava kirliligi, ciddi saglik sorunlarina ve oliimlere yol
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acmaktadir. Hava kirliligine bagli zatiirre ve tiiberkiiloz gibi akciger enfeksiyonlari,

kiiresel olgekte yillik 6liimlerin %11’°ini olusturmaktadir.

Geleneksel konut maliyetini karsilayamayan, ekonomik giicii yetersiz genis halk
yiginlar1 icin erisilebilir yesil konutlarin gergeklestirilmesi zordur. Ancak yapilan
analizler, yesil Ozellikler tagiyan sosyal toplu konutlarin geleneksel olanlardan daha
yiiksek insaat maliyeti gerektirdigini dogrulamamaktadir. Buna ek olarak, yesil toplu
konutlar yapim asamasinda daha yliksek maliyetli olsa dahi, bina 6mrii boyunca su,
enerji vb. tilketiminden saglanacak tasarruflar kazanca doniigecektir. Eger mali olarak
erisilebilirligi saglanirsa, binalarin yesillestirilmesi yoksul kesimi daha iyi yasam

kosullarina kavusturacaktir denebilir (UNEP SBCI 2010).

2.2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Yesil Bina Kavram

Diinya’da sehirlerin toplam niifusu, 20. ylizyilin basinda diinya niifusunun %15’ine
tekabiil edecek sekilde 200 milyon kisiyken, 21.Ylzyilin basinda %50’sine tekabiil
edecek sayr olan 2,9 milyar kisiye ulasmistir. 19. ylizyilin sonlarindan itibaren
kentlerdeki niifus artis1 ve insan faaliyetleri, kentlerde sicaklik artisina sebep olmus ve
beraberinde kiiresel 1sinmay1 getirmistir (Chen ve ark. 2006). 20. yiizyilda 6zellikle
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gittikge artan hizli ve plansiz kentlesme, endiistriyel
gelisme ve kontrolsiiz niifus artis1 ekolojik dengenin bozulmasma ve enerji
kaynaklarmin tiikenmesine neden olmustur. Dogal ve yapay cevre arasindaki dengenin
bozulmasi ile enerji kavramlar1 sorgulanmaya baglanmis ve siirdiiriilebilirlik kavrami

dogmustur (Dikmen 2011).

Diinyada enerji tiiketimi 1980°den bu yana %45 oraninda artmistir ve gilin gectikce
artmaya devam etmektedir. 2030 yilinda bu artisin %70’ten daha fazla olacagi tahmin
edilmektedir. Avrupa kentleri incelendiginde, toplam enerji tliketiminin %40’ 1nin

binalardan kaynaklandigi gézlenmistir (Anonim 2018f).
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC-Intergovernmental Panel on Climate

Change) 4. Degerlendirme Raporu’na gore 2050 yilindan 6nce, Akdeniz havzasinda yer

alan iilkelerde yilda 3 hafta daha az isitma ihtiyaci olacak, ancak sogutma ihtiyaci
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gereken zaman 2-5 hafta arasinda artacaktir. 2030°dan once Gilineydogu Akdeniz
bolgesinde 1sitma ihtiyact %8 azalacak, sogutma ihtiyact ise %28 artacaktir. Diger
yandan, Akdeniz bolgesi iilkelerinde hidroelektrik iiretiminde %50’ye varan azalma
beklenmektedir. Termik elektrik liretimine, sogutma suyu ihtiyacinin karsilanamamasi
nedeniyle ara verilebilecegi ifade edilen raporda, elektrik iletim ve dogalgaz boru
hatlarinda verimlilik diisecegi, sel, taskin veya asir1 yagis gibi olagandisi olaylar

nedeniyle de enerji altyapisinin etkilenebilecegi belirtilmistir (Anonim 2007).

Gerek Avrupa’da gerekse tiim diinyada enerji tiiketiminin biiyilk bir bdliimiiniin
binalardan kaynaklandigi bilinmektedir; bu sebeple diinyada birgok iilke enerji tasarruf
potansiyelinden yararlanmak iizere ilgili yasal mevzuatlarin1 gelistirmektedir. Binalar
icin enerji performanst gereksinimlerinin belirlenmesi, binalara enerji kimlik
belgelerinin verilmesi ve bu yolla binalarda enerji verimliliginin tesvik edilmesi
amaciyla Avrupa Parlamentosu tarafindan 2002 yilinda 2002/91/EC sayili Binalarda
Enerji Performansi Direktifi (EPBD) yayimlanmistir. AB yasalart uyum siirecinde
Tiirkiye’de de, EPBD kapsaminda 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi yayimlanmis olup, bu yonetmelikle tiim binalarda kullanilmak iizere,
Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemi kullanilarak Enerji Kimlik
Belgesi verilmesi zorunlu hale getirilmistir. Bu siire¢ géz Oniline alindiginda, ayni
sekilde Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD-Recast) kapsaminda
binalarda yaklasik sifir enerji seviyelerinin hesaplanmasinin da yakin bir gelecekte

Tiirkiye i¢in bir zorunluluk haline gelecegi 6ngoriilmektedir (Anonim 2010).

Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD-Recast)’nde “yaklagik sifir enerji
bina”, ¢ok yiiksek enerji performansina sahip bina olarak tanimlanmis ve ihtiyag
duyulan az miktardaki enerjinin c¢ogunlukla yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasi zorunlu kilinmistir. Bu tanimda belirtilen “cok yiiksek enerji performansi”
icin mevzuata bagli standart bir deger verilmemis olup, her AB iiyesi iilkenin
hesaplamalar yolu ile kendi ulusal kosullarina uygun sekilde bu seviyeyi belirlemesi
beklenmektedir. Yaklasik sifir enerji bina kavrami, ayni direktifte yer alan maliyet
optimum enerji verimliligi kavrami ile de dogrudan iligkilidir. Maliyet optimum enerji

verimliligi seviyesi, Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi’ne gore, “ekonomik
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yasam donemi boyunca en diisiik maliyet ile sonuclanan enerji performansi seviyesi”
olarak tanimlanmakta ve bu seviyenin 2020 yili sonuna kadar yaklasik sifir enerji
seviyesini yakalamasi hedeflenmektedir (Saglam ve Yilmaz 2015). Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, asit yagmurlari, hava, toprak ve su kirliligi gibi ¢evre sorunlarina
yonelik gelistirilen politikalar, ¢evre icin daha az tehdit olusturan alternatif enerji
kaynaklaria yonelimi giindeme getirmistir. 1970’lerdeki petrol krizi ile birlikte enerji
arz giivenligine yonelik ortaya c¢ikan endiseler de bu yonelimi hizlandirmistir. Bu
anlamda g¢evreye ve enerji arz giivenligine yonelik kaygilar1 gidermede yenilenebilir
enerji kaynaklar1 6nemli bir alternatif olugturmaktadir. Bu kaynaklar hem ¢evreye daha
az zarar vermekte hem de iilkelerin kendi 6z kaynaklarindan elde edilebilmektedir
(Cegen 2018).

Binalarda Enerji Performanst Direktifi (EPBD) kapsaminda; binalarin biitiinciil enerji
performansini hesaplamak i¢in kullanilacak ortak bir metodoloji, yeni binalar igin
minimum enerji performansi sartlari, yenilenecek mevcut biiyiikk 6l¢ekli binalar igin
minimum enerji performansi sartlari, binalara enerji sertifikasi uygulamasi, sicak su
kazanlar1 ve iklimlendirme sistemlerinin diizenli denetimi ile ilgili esaslar yer
almaktadir. Sekil 2.2°de Ingiltere ve Galler icin hazirlanmis enerji verimliligi ve
cevresel etki siiflarini belirten 6rnek etiketler gosterilmistir. Sekilde yer alan AB enerji
etkinligi ve gevresel etki sertifikalar1 su sekilde okunmaktadir; “Enerji verimliligi orani
bir evin genel verimliliginin bir Olgiisiidiir. Puan ne kadar yiiksekse, ev o kadar
verimlidir ve yakit faturalar1 o kadar diisiik olacaktir.” ve “Cevresel etki derecesi,
karbondioksit emisyonlar1 acgisindan c¢evreye olan etkilerinin bir Olciistidiir. Puan

arttikca ¢evre lizerindeki etkisi daha azdir.” (Celik 2009).
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Very energy efficient — lower running costs Very environmentally friendly — lower CO; emissions
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Not energy efficient — higher running costs hot environmentally friendly — higher COz emissions

EU Directive EU Directive

England & Wales So0z0ec fomdl| | England & Wales 2002/91/EC m|
The energy efficiency rating is a measure of the The environmental impact rating is a measure of a
overall efficiency of a home. The higher the rating homes impact on the environment in terms of carbon
the more energy efficient the home is and the lower  dioxide (COz) emissions. The higher the rating the
the fuel bills will be. less impact it has on the environment.

Sekil 2.2. AB enerji etkinligi ve gevresel etki sertifikalar1 (Celik 2009)

Yesil bina olusumunda enerji verimliligi, tasarim kriterlerinden yalnizca biridir.
Enerjinin verimli kullanimi, binanin kendi enerjisini iiretmesi yesil bina kriterlerinin
onemli bir kismimi olusturmakla birlikte, sera gazi salimimmi sifira indirmek, atik
yonetimi, geri doniisiimlii malzeme kullanimi, arazi yerlesimi gibi kriterler bir biitiin
olarak algilanmalidir. Bir binanin ¢evresel performans: o binanin yesil bina olmasini
saglayan gorlinen ve goriinmeyen kriterlerin her ikisini de saglamasiyla Olctilmelidir.
Gortiniir yesil metotlar (fotovoltaik paneller, yesil catilar vb.) bina {izerinde net bir
bicimde algilanabilirler, bunun yaninda enerji verimliligi, kaynaklarin efektif kullanimu,
binanin c¢evre ve insan iizerindeki etkileri gibi goriiniir olmayan kriterler cok daha
onemlidir ve ancak bir 6lgme sistemi ile belirlenebilirler. Sertifika sistemleri bu ihtiyact

karsilamaktadir (Julien 2009).

Diinyadaki yesil bina uygulamalari, yesil bina pazar1 gelisiminin gelismis iilkelerde
genellikle devlet destegi ile kamu sektdrii cercevesinde basladigini gdstermektedir.
Devletin gelistirdigi diizenlemeler ve tesviklerle, dncelikli olarak kamu binalari, yesil
binalara doniistiiriilmekte veya yeniden insa edilmektedir. Devletin toplam ¢abasinin
(yeniden insa etmek, tesvikler, tanitim ve halkla iliskiler vb.) yogunluguna gore, yesil
bina pazari, ticari binalar1 ve konutlar1 kapsayacak sekilde yavas veya hizli bir biiyiime

ile genislemektedir (Alkibay ve ark. 2012).
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Binalarin ¢evreye verdigi zararl etkileri azaltmak amaciyla son otuz yilda siirdiirtilebilir
bina iiretimini ve buna bagli sektorleri destekleyen bagimsiz kar amaci giitmeyen,
ticlincii kisiler tarafindan ylriitiilen ve ¢ok katilimli birgok organizasyon olusmustur.
Cevreyle dost binalarin insaa edilmesinde kullanilan yontemlerin standartlastirilmasi
icin sertifika sistemleri gelistirilmistir. Sertifika sistemleri olusturan bagimsiz
organizasyonlar disinda Birlesmis Milletler Cevresel Programi UNEP, Siirdiiriilebilir
Kalkinma Departmani UNDP, Avrupa Birligi dahilinde Ulasim ve Enerji Direktorligi,
Stirdiiriilebilirlik ~ Aragtirmalari, Enerji  Sistemleri Direktorliikleri, IES Cevresel
Siirdiiriilebilirlik  Enstitiisii’nlin - yaymladiklar1 arastirmalar, pilot uygulamalar ve
devletler istii gelistirdikleri stratejilerle siirdiiriilebilir diinya olusturmaya katkida

bulunmaktadirlar (Celik 2009).

2.2.3. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Yesil bina sertifika sistemleri, bina bazindaki projelerin ¢evre {lizerindeki etkilerini ve
dogal kaynaklar1 korumadaki duyarliliklarini ortaya ¢ikarmada olgiilebilir bir referans
saglamaya ¢aligsan bir tiir derecelendirme sistemi olarak tanimlanabilir (Anonim 2009a).
Yesil bina sertifikalari, yesil performans i¢in bina projelerine onciiliik eder ve yesil bina
durumlarin1 dogrular. Yesil bina sertifikalari, binalarin yesil performansin1 gelistirmek
ve degerlendirmek igin kullanilan ¢ergevelerden olusmaktadir. Yesil bina sertifikasyon
puani, binanin pazardaki yesil performans kimligi gibidir ve yatirimcilari, kullanicilari
ve kiracilar1 bilgilendirir. Farkli vakiflar tarafindan ve farkl iilkelerde gelistirilen yesil
bina sertifikalari, hepsinin yesil performansin degerlendirilmesi ve artirilmasi
konusunda benzer amacglari olmasina ragmen, degerlendirme yontemleri ve

ilerlemelerinde farkliliklar gostermektedir (Yilmaz 2013).

Diinyadaki en yaygin yesil bina sistemleri 1990 yilinda Ingiltere’de BRE Bina
Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen BREEAM (BRE Environmental Assessment
Method-BRE Cevresel Degerlendirme Yontemi), 1998 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde ABD Yesil Bina Konseyi (USBGC) tarafindan gelistirilen LEED (The
Leadership in Energy and Environmental Design-Cevre ve Enerji Tasariminda Liderlik)
ve 2007 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikan DGNB (Leadership in Energy and

Environmental Design-Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik) sertifikalaridir. Ug
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sistemin de c¢ikis amaci insanlarin refah diizeylerini artirmaya calisitken gelecek
nesillerin hayatlarinm1 kotii yonde etkileyecek iiriin ve uygulamalardan kag¢inmasini
saglamaktir. Diinyada yaygin kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri Cizelge
2.1°de gosterilmistir. Binalarin yesil bina kriterleri ile degerlendirilerek, uluslararasi ve
yerel standartlarin {izerine ¢ikmalarin1 saglamak ve bunu basaran yapilar1 da
odiillendirerek katki saglamak bu sistemler ile gergeklestirilir. Ancak bu sertifikalar
sadece bina gozii ile géormek yanlistir. Asil amag binalar ile baslayarak, treticileri
cevreye duyarl Uriinler gelistirmeye tesvik etmek ve siirdiiriilebilirlige katki saglamaktir
(Sermet ve Ozyavuz 2017). Siirdiiriilebilir mimarlik adma yesil bina kavrami bir adim
ileri gotiiriilmiis, sifir karbon ve sifir enerji yapilar tartisilmaya baslanmistir. Bugiiniin
teknolojisiyle ideal bir durum olarak gosterilen karbon salinimi sifir ya da ihtiyaci olan
tiim enerjiyi kendi iireten yapilar Ingiltere’de devlet politikas1 hedefi haline gelmistir.
Sifir karbon yapilar yasam donglisii boyunca tiim enerjilerini kendileri iiretmekte ve
karbon salinimi yaratmamaktadir. ingiltere’de Citu firmas: tarafindan gergeklestirilen
Leeds Yesil Ev Projesi iirettigi enerjiden daha azini harcayarak kalan enerjisini Ingiltere
Elektrik Idaresi’ne vermektedir. Yapt bu 6zelligiyle karbon negatif olarak

degerlendirilmektedir (Gething 2009).
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Cizelge 2.1. Diinya’da yaygin kullanilan yesil bina degerlendirme sistemleri
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Uluslararasi standartlar olarak baktigimizda; ISO’nun ¢ikarttig1 14000 Cevre Yonetim
Sistemi Standartlar1 serisi; hem isletmeler hem de {irlinler i¢in ¢evre faaliyetlerinin

analiz edilmesi, etiketleme, denetleme ve yonetme sistem ve araclarin1 kapsamaktadir

(Anonim 2009b).

Bu calismada yesil bina sistem tanitimina yer verecegimiz Bursa Panorama 1326 Fetih

Miizesi, 29.04.2014 tarih ve XIX/50/236 numarali yonetim kurulu karariyla, 05.05.2014
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tarihinde yiiriirlige giren TSE Giivenli Yesil Bina Belgelendirme Usul ve Esaslari’na
gore tasarlanmis ve insa edilmistir. Bu belgelendirme usul ve esaslari; Tiirk Standardlar
Enstitiisii’niin  ulusal ve uluslararasi alanda gilivenli—yesil bina belgelendirme
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, bu faaliyetler kapsaminda diizenlenen belgeler ve bunlarla
iligkilendirilmis markalarin kullanilmasinin diizenlenmesi amaciyla hazirlanmigtir

(Anonim 2014).

LEED ve BREEAM gibi sistemler tarafindan sertifikalanmis yesil binalarin
yayginlagmasi ise, yeni bir pazar yaratmaktadir. Ancak Tiirkiye’deki yesil bina

pazarinin, az gelismis pazar kosullari ile nis bir pazar oldugu goriilmektedir (Alkibay ve

ark. 2012).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK), 2017 yilina iliskin agikladigi "Sektdrel Enerji
Tiiketim Istatistikleri"ne gdre sanayi ve hizmet sektorlerinde 2017 yilinda toplam 107
milyon 265 bin 393 TEP enerji tiiketilmistir. Sanayi sektoriinde 91 milyon 370 bin 932,
hizmet sektdriinde ise 15 milyon 894 bin 461 TEP enerji harcanmistir. Imalat sanayi
yiizde 42,2, elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tiretimi ve dagitimi yiizde 40,
ulastirma ve depolama yiizde 10,2 ile toplam enerji tiikketimi i¢inde en fazla paya sahip

sektorler olarak belirlenmistir (Anonim 2018e).

Bu calismada inceleyecegimiz Panorama 1326 Miizesi, 15 milyon 894 bin 461 ton
esdeger petrol enerji tiiketimi ile Tiirkiye’de enerji tiikketimi konusunda biiyiik orana
sahip olan hizmet sektoriindeki binalar icerisindedir ve dolayisiyla yesil bina olarak
faaliyet gostermesi ve bununla baglantili olarak daha az enerji tiiketimi ¢aligmalar

yapilmasi1 konusunda en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanda yer almaktadir.

Yesil bina sertifika sistemleri baslangicta her iilkenin kendi yerel standartlarini, iklimsel
verilerini ve yasam kosullarini goéz onlinde bulundurarak kendisine 6zgii bir sistem
olusturmayr amaglamis olsa da, LEED ve BREEAM degerlendirme sistemleri
uluslararas: bir kimlik kazanmis ve kendisine 6zgii degerlendirme sistemi bulunmayan

ilkeler bu iki sertifika sistemini kullanmaya baglamistir (Erten ve ark. 2009).
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Yesil bina adayr olan proje hangi sertifikasyon sistemine aday olursa olsun tasarim
stirecinin 1yi kavranmasi ve dnemsenmesi gerekmektedir. Fakat ne yazik ki giiniimiizde
bircok yatirimcit bu sertifikalar1 sadece reklam amacli almayr hedeflemekte ve
tasarimcilar ¢ogunlukla siirecin gerisinde kalmakta, sertifika gereksinimleri tasarima
sonradan ve zorlama olarak adapte edilmeye calisilmaktadir. Oysaki yesil bina
projelerinde sertifika sistemleri amag¢ degil ara¢ olarak kullanilmali, asil amag ¢evreye
duyarl stirdiiriilebilir bir bina tasarlamak olmalidir. Bu konuda disiplinler aras1 entegre
bir siire¢ olan siirdiiriilebilir bina gelistirme siireci igerisinde en fazla gorev ve
sorumluluk tasarimcilara diismektedir. Tasarimin ilk agsamalarinda yapilmis bir se¢im ve
buna uygun yapilanmig bir proje ekibinin gergeklestirecegi yesil bina projeleri hem
maliyet agisindan yatirimciya en az yiikii getirdigi, hem de kalite agisindan daha iistiin
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Cebeci 2005). Tiirkiye,
Binalarda Is1 Yalitim Kurallart isimli TS 825 Standardini ilk olarak 1989°da ¢ikartmus,
daha sonra bu standart zaman zaman yenilenerek veya diizeltilerek giiniimiize kadar
gelmistir. Yeni yapilacak olan binalarda bu standart, yeni insa edilecek binalarin 1sitma
enerjisi ihtiyacin1 hesaplama kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kaybi
degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini kapsar. Bu kurallar pasif gilines
enerjisi sistemlerini ihtiva eden binalarda kullanilamaz (Utkutug ve Utkutug 2012).
Mevcut binalarin tamamina veya bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esash tamir,
tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan boliimler i¢in bu standartta verilen 1s1l
gecirgenlik kat sayilarina esit ya da daha kiiclik degerlerin saglanmasi bakimindan
uyulmalidir. Standartta tanimlanan hesap metodunun kullanilmasi sirasinda gerekli olan
baz1 bilgiler, standardin sonuna eklenmistir. Bu standart, binalarda isitma enerjisi
ithtiyacinin hesabina yonelik bir metod belirlemektedir. Diger amaglarla olan enerji
ithtiyaclart bu standardin kapsami disindadir. Zorunlu standart haline 2000 yilinda
gelmistir. 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 2007 yilinda kabul edilmistir ve bu
standart son olarak Temmuz 2009°da revize edilmistir (TS 825, 2009). 2011 yilindan bu
yana yeni yapilan binalarda Enerji Kimlik Belgesi zorunlulugu getirilmistir. Mevcut
binalar icin Enerji Kimlik Belgesi 1 Ocak 2020’den itibaren zorunlu hale gelecektir.
Tiirkiye’de ayrica, Enerji Performansi Sertifikalama Projesi cercevesinde Ulusal

Hesaplama Metodu iizerinde ¢alisiimaktadir. Az sayida yesil sertifikali projeleri ile
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Tiirkiye’deki yesil bina sektorii henliz emekleme evresini yasamaktadir (Utkutug ve

Utkutug 2012).

Siirdiiriilebilir ~ Yesil Bina Tasarrm ve Insaa Prensipleri isimli TST
2016105972 standarti, siirdiiriilebilir yesil binalarin tasarimi, beton 1sil kiitlesinin
faydalari, kentsel 1s1 adas1 etkilerinin azaltilmasi, yaya kaldirimlar1 ve park alanlarinda
gozenekli beton kullanilmasi ve ylizey akisi ile inga atiklarinin azaltilmasi ve binalarin
enerji ve ¢evresel performansinin belirlenmesi i¢in yontemleri kapsamaktadir. Giivenli-
Yesil Binalarin Ugucu Organik Bilesikler Acisindan Degerlendirilmesi isimli TKT
2015101642 kriteri ise, yasama ve c¢alisma ortamlari olarak yapimi tamamlanan ve
heniiz yerlesime ac¢ilmamis binalarda (evler, is yerleri, okullar, hastaneler, oteller,
sanayi binalar1 vb.) i¢ ortam havasinda bulunan UOB (ugucu organik bilesik) 6l¢iimiine
yonelik ornek alma, 6l¢lim ve deney yontemleri ile bunlarin degerlendirme kriterlerini
kapsamaktadir. Bu ¢aligmada inceleyecegimiz Panorama 1326 Miizesi nin ingaasi, TST
2016105972 standartinda ve TKT 2015101642 kriterinde anlatilan gerekliliklere
uyularak gerceklestirilmistir ve su anda hizmet faaliyetini gerceklestirmekte olan miize

TSE’den yesil bina sertifikasi1 almak iizere basvuruda bulunmustur.

Yesil bina sertifikasyonlar1 temel olarak ortaya ciktiklart tilkenin karakteristiklerini ve
kurallarim1 g6z oniinde bulundururlar. Ancak her {ilkenin oldugu gibi Tirkiye’nin de
kendi karakteristikleri ve dinamikleri bulunmaktadir. Yesil bina degerlendirilmesinde
bunlarin dikkate alinmamasi sonucu bazi kriterler olduk¢a kolay elde edilebilir hale
gelebilmektedir. Bu durum sertifikadan aldiklar1 yiliksek puanlara ragmen yeterli
performans gosteremeyen binalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Yilmaz 2013).

Yesil Bina iiretimini destekleyen bir sistem olarak degerlendirilen sertifika sistemlerinin
yerel kod ve yonetmeliklerle uyusmasi ve mutlaka siirdiiriilebilir devlet politikalar ile
desteklenmesi gerekmektedir. Devlet politikas1 olarak benimsenen bu yaklasimin kamu
ve Ozel sektoriin tiim faktorleri ile birlikte olusturulmasi ve siirekli gelistirilmesi
gerekliligi vardir. Yesil bina sektorii devlet tarafindan verilen tesvikler, krediler ve vergi
indirimleri ile desteklenmelidir. Tesvik silireci gerekli alt yapilarin devlet tarafindan
saglanmas1 sonrasi ger¢ekci ve yasayr gelistirici nitelikte olmalidir. Kanun ve

yonetmeliklerle desteklenen gesitli uzmanlarla Tiirkiye’ye adapte edilmis uluslararasi
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bir sertifika sistemi ya da Tiirkiye i¢in olusturulmus yeni bir sistem yaratilabilir. Asil
amacin ¢evre dostu bina iiretimini ve bilincini arttirmak oldugu unutulmamalidir (Erten

2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
Kurumsal Karbon Ayak Izi Hesabi ve Fidan Dikim Kampanyasi Atmosferik

Kazanci Hesab1 Veri ve Calisma Alam

Kentler, giinlimiizde kiiresel sera gazi salimimlaria en fazla katkida bulunan unsurlar
oldugundan, kentsel karbon ayak izi giincel kiiresel iklim politikalarinin yap1 taslarindan
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kentsel emisyonlart ve buna bagh olumsuz etkileri
azaltmay1 hedefleyen saglikli politikalar gelistirmek icin ilk olarak karbon ayak izini
olabildigince dogru hesaplamak gerekmektedir (Perdeli 2018).

Bu calismada incelenecek olan Osmangazi ilgesi, son yillarda artan sehir ici arag
kullanimlar ile birlikte yogun trafik sorunu ile bogusan bir ilge konumuna gelmistir.
flgede artan trafige bagh olarak olusan hava kirliligi onemli bir ¢evre problemidir.
Trafigin etkisinin 6zellikle sabah saatlerinde ve aksam mesai bitiminin oldugu saatlerde
yogun bir sekilde gdzlemlenmesi sonucu, toplu tagima aracglar1 ve eski araglarin egzoz
gazlarinin hava kirliligine sebep oldugu goriilmektedir. Trafik disinda sanayi kaynakli
hava kirliligi problemi de mevcuttur. Ozellikle gece saatlerinde sanayinin atik gazlari
havaya salmasina bagli olarak hava kirliligi artmaktadir. Bu sorun, ilgili sanayi
kuruluglarinin atik gazlarini gerekli tedbirler (filtre vb.) aldiktan sonra havaya vermesi
sonucu ¢Oziime kavusturulabilir. Konut planlamasinin sanayi alanlar1 ile i¢ i¢ce olmasi
da hissedilen hava kirliligi oraninin artmasina sebep olmaktadir. iigede; 1stnma kaynakli

kava kirliligi de gozlemlenmekte ve 6zellikle kisin komiir kullanilan yerlerde bu sorun

artmaktadir (Anonim 2016).

Caligma alan1 olan Osmangazi, 40° 10’ 57 enlem ve 29° 04’ 01” boylam iizerinde yer
alan (Anonim 2018b), Bursa ilinin 1.165 km®lik alana sahip merkez ilgesidir.
Yiizol¢iimii 65.708 ha’dir. Doguda Giirsu, Yildirim, Kestel; kuzeyde Gemlik, Mudanya;
batida Niliifer; giineyde Orhaneli ve Keles ilgelerine komsudur (Anonim 2016). Ilge;
Uludag’mn eteklerinde, doguda Gokdere Vadisi’yle baslar, batida Niliifer Deresi ve yeni
Mudanya yolu, Kuzeyde Katirli Daglari, Niliifer Cay1 ve Bursa Ovasi’ni igine alan

topraklara smir olusturan bdlgeyi kapsar. ilgenin denizden yiiksekligi ortalama 150 m’
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dir. Izmir, Istanbul, Eskisehir yollarinin kesistigi kavsak noktasinda bulunan
Osmangazi; Mudanya Limani’na 31 km, Yalova’ya 74 km, Gemlik’e 30 km
uzakliktadir (Anonim 2017c). Osmangazi ilgesinin Bursa ilgeleri haritasindaki

konumuna Sekil 3.1°de yer verilmistir.

Sekil 3.1. Osmangazi ilgesinin Bursa ilgeleri haritasindaki yeri

Osmangazi ilgesi niifusu, 2017 yih TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu Bagskanlig)
verilerine gore 856.770 olarak tespit edilmis olup; ilce Bursa’nin niifus olarak en biiyiik
ilgesi konumundadir. Ilge niifus yogunlugu 735 kisi/km?dir (Anonim 2016). Ilce;
tarihi, kiiltiirel zenginlikleri, dag ve kaplicalariyla bir turizm kentidir. Bu 6zelligi ile
basta yaz aylari olmak {izere giindiizleri ilge merkezi niifusu 1 milyonu ge¢mektedir

(Anonim 2017c).

Bu ¢aligmada kurumsal karbon ayak izi hesab1 yapilan bina Osmangazi Belediyesi’nin
merkez hizmet binasidir ve Santral Garaj mahallesi, Ulubatli Hasan Bulvar1 No:10
adresinde yer almaktadir. Bina, Ankara Yolu caddesi ilizerinde ve kent merkezinde

konumlanmstir. Binaya ait gorsel Sekil 3.2’de yer almaktadir (Anonim 2018c).
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Sekil 3.2. Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binas1 goriiniimii

Karbon ayak izi hesabinda kullanilan veriler, 2014, 2015, 2016 ve 2017 yillarina aittir.
Binanin dogalgaz, elektrik ve dizel yakit tiiketim verileri ele alinarak karbon salinim
hesabi1 yapildigindan; yapilan hesap kurumsal karbon ayak izi kapsam 1 ve kapsam 2’ye
girmektedir (Eggleston ve ark. 2006). Hesap yapilirken; belediye veritabaninda gegmis
yillara yonelik merkez hizmet binasi personel sayisi yer almadigindan, personel sayisi
olarak her yil i¢in 2018 y1l1 Eyliil ay1 itibariyle giincel personel sayist olan 381 kisi esas
alinmistir. Merkez hizmet binas1 miidiirliikleri ¢alisan sayilar1 2014 yilindan beri biiyiik

degisimler gostermediginden ortaya ¢ikmast muhtemel fark goz ardi edilmistir (Yi1lmaz
2018).

Osmangazi Belediyesi; hizmet binalar1 sebebiyle atmosfere saldigi kurumsal karbon
salimimlarin1 tutmak amaciyla stirdiiriilebilir nitelikte bir ¢evreci sosyal sorumluluk
projesine imza atmistir. 2009-2014 yillar1 arasinda Orman Bolge Midirliigi ve
Osmangazi Belediyesi protokolii kapsaminda 1.000.000 Fidan Dikim Kampanyasi
gergeklestirmistir. Bu kampanya ile Avdancik’ta 110 ha (hektar) alanda 178.000;
Demirtag Baraji Havzasi, Yalova Yolu, Ovaakca-Sel¢ukgazi Koyii, Sogukpinar,
Ismetiye Koyii, Bagl Kdyii, Diirdane, Ahmetbeykoy, Aksungur, Caglayan’da ise 375
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ha+14 km’lik alanda 822.000 adet olmak iizere toplamda 485 ha+14 km’lik ormanlik
alanda 1.000.000 adet fidan dikimi gergeklestirilmistir. Fidan dikim ¢aligmalar
Bursa’nin ¢esitli okullarinda egitim gérmekte olan Ggrenciler ve Ogretmenleriyle
beraber gerceklestirilmistir. Bu projenin uygulanmasi agsamasinda ¢ekilen fotograflardan

ornekler Sekil 3.3’te yer almaktadir (Dingkol 2018).

Sekil 3.3. Osmangazi Belediyesi 1.000.000 Fidan Dikim Kampanyas1 gorselleri
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3.2. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
Kurumsal Karbon Ayak izi Hesabi ve Fidan Dikim Kampanyasi Atmosferik

Kazanci Hesab1 Yontem

3.2.1. Osmangazi Belediyesi Merkez Hizmet Binasi 2014-2017 Yillar1 Aras1 Karbon
Ayak Izi Hesap Sonugclar

Dogalgaz kullanimi sonucunda olusan CO; emisyon hesabi yapilirken, sabit yanma
proseslerinde kullanilan dogalgazin aylik faturalardaki Sm® (standart metrekiip)
cinsinden olan dogalgaz harcama degerlerine; elektrik kullanimlart sonucu olugan CO;
emisyon hesabi yapilirken, hem kapali alan hem de agik alanda kullanilan Kwh
(kilowattsaat) cinsinden olan elektrik harcama degerlerine; dizel yakit kullanimlari
sonucu olusan CO, emisyon hesabi yapilirken, merkez hizmet binasina bagli ¢alisan
araclarm Lt (litre) cinsinden tiiketim degerlerine bakilmistir. Karbon ayak izi hesabi,
hesab1 gerceklestirilen binanin 2018 yili Eyliil ay itibariyle giincel personel sayisi olan
381 kisi esas alinarak yapilmistir.

2014-2015-2016 ve 2017 yillarina ait veriler kullanilarak gergeklestirilen karbon ayak

izi hesab1 ve hesap sonuglarina yer verilmistir.

-2014 Y1l Karbon Ayak Izi Hesabr;

2014 yili aylik dogalgaz, elektrik ve yakit tilketim miktarlart veri kaynagi olarak
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya cikan CO; salimimlarmin TJ
(tonjoule) ve TEP (ton esdeger petrol) biriminden sonuglar1 Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’teki
gibidir.
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Cizelge 3.1. 2014 yil1 dogalgaz tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

DOGALGAZ

AYLAR TUKETIM Ton
(Sm°) TJ CO, | TEP
Oca.14 11.495 0,3977| 22,33 | 9,48
Sub.14 8.489 0,2937| 16,49 | 7,00
Mar.14 6.546 0,2265| 12,72 | 5,40
Nis.14 5516 0,1908 | 10,71 | 4,55
May.14 2.388 0,0826| 4,64 | 1,97
Haz.14 224 0,0077| 043 |0,18
Tem.14 0 0,0000| 0,00 | 0,00
Agu.14 0 0,0000| 0,00 | 0,00
Eyl.14 0 0,0000| 0,00 | 0,00
Eki.14 1.467 0,0508| 2,85 | 121
Kas.14 4.275 0,1479| 8,30 | 3,53
Ara.14 6.702 0,2319| 13,02 | 5,53
TOPLAM 47.102 1,6296| 91,51 |38,86

Cizelge 3.2. 2014 yil1 elektrik tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

ELEKTRIK

AYLAR TUKETIM Ton
(Kwh) CO, |TEP
Oca.14 82.397 4384 | 7,09
Sub.14 46.460 24,72 | 4,00
Mar.14 48.586 25,85 | 4,18
Nis.14 32.691 17,39 | 2,81
May.14 48.154 25,62 | 4,14
Haz.14 68.240 36,30 | 5,87
Tem.14 72.025 38,32 | 6,19
Agu.14 82.259 43,76 | 7,07
Eyl.14 61.132 32,52 | 5,26
Eki.14 46.005 2447 | 3,96
Kas.14 34.856 18,54 | 3,00
Ara.1l4 56.490 30,05 | 4,86
TOPLAM 679.295 361,38 |58,42

Cizelge 3.3. 2014 yil1 dizel yakit tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlari

YAKIT (DiZEL)
2014 TUKETIM
(Lt) TJ |TonCO,| TEP
TOPLAM 58.731 2,0784 | 156,69 |49,72
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Toplam karbon salinim miktarlar1 Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. 2014 yil1 toplam karbon salinim miktarlar

Ton CO, TEP
Dogalgaz tiikketimi 91,51 38,86
Elektrik tiiketimi 361,38 58,42
Dizel tiikketimi 156,69 49,72
TOPLAM 609,58 147,00

Karbon ayak izi hesabi yapilan merkez hizmet binasinin c¢alisan kisi sayist 381
oldugundan, hesaplanan karbon salimim miktarlar1 kullanilarak elde edilen 2014 yili
karbon ayak izi sonuglar1 Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. 2014 yil1 karbon ayak izi degerleri

KARBON AYAK iZi (Ton CO)) KARB(?;I é’g)fAK izi
1,600 0388

Hesabi1 yapilan merkez hizmet binas1 kapali alan1 8.033 m? ve agik alam 2.190 m?olmak
iizere toplamda 10.223 m?dir. Elektrik tiketimlerinin agik ve kapali alanda oldugu
kabuliiyle yapilan hesap sonucunda ortaya ¢ikan tiiketim miktar1 degeri, agik ve kapal
alan toplam degerine boéliindiigiinde elde edilen 2014 yili elektrik yogunlugu miktar
66,45 kWh/m? bulunmustur. Ismnma ihtiyacinin yalnizca i¢ mekan kapali alanda
giderildigi kabuliiyle yapilan hesap sonucunda elde edilen 2014 yili 1s1 yogunlugu

miktar1 5,86 m*/m? bulunmustur.

-2015 Y1l Karbon Ayak Izi Hesabr;
2015 yili aylik dogalgaz, elektrik ve yakit tiikketim miktarlar1 veri kaynagi olarak
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan CO; salinimlarinin TJ ve TEP

biriminden sonugclar1 Cizelge 3.6, 3.7 ve 3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. 2015 yil1 dogalgaz tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

DOGALGAZ

AYLAR TUKETIM Ton
(Sm°) TJ CO, |TEP
Oca.15 10.518 0,3639| 20,43 | 8,68
Sub.15 8.417 0,2912| 16,35 | 6,94
Mar.15 7.537 0,2608| 14,64 | 6,22
Nis.15 4.860 0,1681| 9,44 | 4,01
May.15 357 0,0124| 0,70 | 0,29
Haz.15 236 0,0082| 0,46 | 0,19
Tem.15 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Agu.15 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Eyl.15 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Eki.15 0 0,0000f 0,00 | 0,00
Kas.15 2.241 0,0775| 4,35 | 1,85
Ara.15 5.127 0,1774| 9,96 | 4,23
TOPLAM 39.293 1,3595 | 76,34 |32,42

Cizelge 3.7. 2015 yihi elektrik tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

ELEKTRIK

AYLAR TUKETIM Ton
(kWh) CO, |TEP
Oca.15 66.146 35,19 | 5,69
Sub.15 58.182 30,95 | 5,00
Mar.15 87.577 46,59 | 7,53
Nis.15 48513 25,81 | 4,17
May.15 52.347 27,85 | 4,50
Haz.15 57.578 30,63 | 4,95
Tem.15 87.749 46,68 | 7,55
Agu.15 68.463 36,42 | 5,89
Eyl.15 68.571 36,48 | 5,90
Eki.15 42550 22,64 | 3,66
Kas.15 42.677 22,70 | 3,67
Ara.15 40.502 21,55 | 3,48
TOPLAM 720.855 383,49 |61,99

Cizelge 3.8. 2015 yil1 dizel yakit tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlari

YAKIT (DIZEL)
TUKETIM
(Lt) TJ |TonCO,| TEP
64.150 2,2701 | 171,14 |54,31

34



Toplam karbon salinim miktarlar1 Cizelge 3.9’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.9. 2015 y1l1 toplam karbon salinim miktarlari

Ton CO, TEP
Dogalgaz tiikketimi 76,34 32,42
Elektrik tiiketimi 383,49 61,99
Dizel tiikketimi 171,14 54,31
TOPLAM 630,98 148,72

Karbon ayak izi hesabi yapilan merkez hizmet binasinin calisan kisi sayist 381
oldugundan, hesaplanan karbon salinim miktarlar1 kullanilarak elde edilen 2015 yili
karbon ayak izi sonuglar1 Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. 2015 yil1 karbon ayak izi degerleri

KARBON AYAK iZi KARBON AYAK iZi
(Ton COy) (TEP)
1,656 0,390

Hesabi1 yapilan merkez hizmet binas1 kapali alan1 8.033 m? ve agik alam 2.190 m?olmak
lizere toplamda 10.223 m?dir. Elektrik tiiketimlerinin agik ve kapali alanda oldugu
kabuliiyle yapilan hesap sonucunda ortaya ¢ikan tiiketim miktar1 degeri, agik ve kapal
alan toplam degerine boliindiiglinde elde edilen 2015 yili elektrik yogunlugu miktar
70,51 kWh/m? bulunmustur. Ismmma ihtiyacinin yalnizca i¢ mekan kapali alanda
giderildigi kabuliiyle yapilan hesap sonucunda elde edilen 2015 yili 1s1 yogunlugu

miktari 4,89 m*/m? bulunmustur.

-2016 Y1l Karbon Ayak Izi Hesabr;

2016 yili aylik dogalgaz, elektrik ve yakit tiikketim miktarlar1 veri kaynagi olarak
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan CO; salinimlarinin TJ ve TEP

biriminden sonuglar1 Cizelge 3.11, 3.12 ve 3.13’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.11. 2016 y1l1 dogalgaz tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlari

DOGALGAZ

AYLAR TUKETIM Ton
(Sm°) TJ CO, |TEP
Oca.16 10.432 0,3609| 20,27 | 8,61
Sub.16 10.014 0,3465| 19,46 | 8,26
Mar.16 5.517 0,1909| 10,72 | 4,55
Nis.16 4.986 0,1725| 9,69 | 4,11
May.16 387 0,0134| 0,75 | 0,32
Haz.16 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Tem.16 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Agu.16 0 0,0000( 0,00 | 0,00
Eyl.16 938 0,0325| 1,82 | 0,77
Eki.16 305 0,0106| 0,60 | 0,25
Kas.16 1.813 0,0627| 3,52 | 1,50
Ara.16 8.071 0,2792| 15,68 | 6,66
TOPLAM 42.463 1,4691| 82,50 |35,03

Cizelge 3.12. 2016 y1l1 elektrik tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

ELEKTRIK

AYLAR TUKETIM Ton
(Kwh) CO, |TEP
Oca.16 63.284 33,67 | 5,44
Sub.16 58.182 30,95 | 5,00
Mar.16 59.182 31,48 | 5,09
Nis.16 37.363 19,88 | 3,21
May.16 40.562 21,58 | 3,49
Haz.16 69.078 36,75 | 5,94
Tem.16 68.910 36,66 | 5,93
Agu.16 82.474 4388 | 7,09
Eyl.16 52.590 27,98 | 4,52
Eki.16 44.686 23,77 | 3,84
Kas.16 52.198 27,77 | 4,49
Ara.16 62.018 32,99 | 5,33
TOPLAM 690.527 367,36 |59,39

Cizelge 3.13. 2016 yil1 dizel yakat tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlar

YAKIT (DiZEL)
2016 TUKETIM
(Lt) TJ |TonCO,| TEP
TOPLAM 70.770 2,5044 | 188,81 |59,91
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Toplam karbon salinim miktarlar1 Cizelge 3.14’te gosterilmistir.

Cizelge 3.14. 2016 y1l1 toplam karbon salinim miktarlar1

Ton CO, TEP
Dogalgaz tiikketimi 82,50 35,03
Elektrik tiiketimi 367,36 59,39
Dizel tiketimi 188,81 59,91
TOPLAM 638,67 154,33

Karbon ayak izi hesabi yapilan merkez hizmet binasinin c¢alisan kisi sayist 381
oldugundan, hesaplanan karbon salimim miktarlar1 kullanilarak elde edilen 2016 yili
karbon ayak izi sonuglar1 Cizelge 3.15°te gosterilmistir.

Cizelge 3.15. 2016 y1l1 karbon ayak izi degerleri

KARBON AYAK iZi KARBON AYAK iZi
(Ton COy) (TEP)
1,676 0,405

Hesabi1 yapilan merkez hizmet binas1 kapali alan1 8.033 m? ve agik alam 2.190 m?olmak
iizere toplamda 10.223 m?dir. Elektrik tiketimlerinin agik ve kapali alanda oldugu
kabuliiyle yapilan hesap sonucunda ortaya ¢ikan tiiketim miktar1 degeri, agik ve kapal
alan toplam degerine boéliindiigiinde elde edilen 2016 yili elektrik yogunlugu miktar
67,55 kWh/m? bulunmustur. Isinma ihtiyacinin yalmzca i¢ mekan kapali alanda
giderildigi kabuliiyle yapilan hesap sonucunda elde edilen 2016 yili 1s1 yogunlugu

miktar1 5,29 m*/m? bulunmustur.

-2017 Y1l Karbon Ayak Izi Hesabr;

2017 yili toplam dogalgaz, elektrik ve yakit tiiketim miktarlart veri kaynagi olarak
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan CO; salinimlarinin TJ ve TEP

biriminden sonuglar1 Cizelge 3.16, 3.17 ve 3.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.16. 2017 y1l1 dogalgaz tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlari

DOGALGAZ
2017 TUKETIM Ton
(Sm°) TJ CO, |TEP
TOPLAM 46.964 1,6249 | 91,24 |38,75

Cizelge 3.17. 2017 yil1 elektrik tiikketimi kaynakli karban salinim miktarlari

ELEKTRIK
2017 TUKETIM Ton
(kWh) CO, |TEP
TOPLAM 701.078 372,97 |60,29

Cizelge 3.18. 2017 y1l1 dizel yakat tiiketimi kaynakli karban salinim miktarlari

YAKIT (DiZEL)
TUKETIM
(Lt) TJ |TonCO,| TEP
72.560 2,5677 | 193,58 |61,43

Toplam karbon salinim miktarlar1 Cizelge 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19. 2017 y1l1 toplam karbon salinim miktarlari

Ton CO, TEP
Dogalgaz tiikketimi 91,24 38,75
FElektrik tiiketimi 372,97 60,29
Dizel tiikketimi 193,58 61,43
TOPLAM 657,80 160,47

Karbon ayak izi hesabi yapilan merkez hizmet binasinin calisan kisi sayist 381
oldugundan, hesaplanan karbon salinim miktarlar1 kullanilarak elde edilen 2017 yili
karbon ayak izi sonuglar1 Cizelge 3.20’de gosterilmistir.

Cizelge 3.20. 2017 yil1 karbon ayak izi degerleri

KARBON AYAK iZi KARBON AYAK iZi
(Ton COy) (TEP)
1,726 0,421

Hesab1 yapilan merkez hizmet binasi kapal1 alan1 8.033 m?® ve acik alan1 2.190 m? olmak
iizere toplamda 10.223 m®dir. Elektrik tiiketimlerinin agik ve kapali alanda oldugu

kabuliiyle yapilan hesap sonucunda ortaya ¢ikan tiiketim miktar1 degeri, agik ve kapali
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alan toplam degerine boliindiiglinde elde edilen 2017 yili elektrik yogunlugu miktar
68,58 kWh/m? bulunmustur. Isinma ihtiyacinin yalmzca i¢ mekan kapali alanda
giderildigi kabuliiyle yapilan hesap sonucunda elde edilen 2017 yili 1s1 yogunlugu

miktari 4,59 m*/m? bulunmustur.

3.2.2. Osmangazi Belediyesi Merkez Hizmet Binas1 2014-2017 Yillar1 Aras1 Karbon
Ayak Izi Degisimleri

2014-2017 yillart aras1 dogalgaz, elektrik, dizel yakit tiikketim verileri karsilastirma
grafikleri Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.4. 2014-2017 yillar aras1 dogalgaz tiiketim miktarlari

Sekil 3.4te Sm® cinsinden belirtilen 2014-2017 yillar1 arasindaki dogalgaz tiiketim
miktarlaria gore; 2015 yil1 dogalgaz tiikketim miktar1 2014 yilina gore %16,58 oraninda
azalig gosterirken, 2016 yil1 dogalgaz tiiketim miktar1 2015 yilina gore %8,07 oraninda
artmis ve 2017 yili dogalgaz tiiketim miktar1 2016 yilina gore %10,6 oraninda artis

gostermistir.

39



730.000
720.000 N'ZO.SES
710.000

<

= 700.000 / \ A 701.078
~ 690.000 / Ntto527
680.000 T/679'295
670.000 |
2013 2014 2015 2016 2017 2018

YIL

Sekil 3.5. 2014-2017 yillar1 aras1 elektrik tiiketim miktarlari

Sekil 3.5’de kWh cinsinden belirtilen 2014-2017 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim
miktarlarma gore; 2015 yili elektrik tilketim miktar1 2014 yilina gore %6,12 oraninda
artis gosterirken, 2016 yili elektrik tiilketim miktar1 2015 yilina gore %4,21 oraninda
azalmis ve 2017 yili elektrik tiiketim miktar1 2016 yilina gore %1,53 oraninda artis

gostermistir.
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Sekil 3.6. 2014-2017 yillar1 aras1 dizel yakat tiiketim miktarlar

Sekil 3.6’da Lt cinsinden belirtilen 2014-2017 yillar1 arasindaki dizel yakit tiiketim
miktarlarma gore; 2015 yili dizel yakit tiiketim miktar1 2014 yilina gore %9,23
oraninda, 2016 yil1 dizel yakit tiikketim miktar1 2015 yilina gore %10,32 oraninda ve
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2017 yilt dizel yakit tiiketim miktar1t 2016 yilina gére %2,53 oraninda siirekli artig

gostermistir.

2014-2017 willan1 arasindaki dogalgaz tiiketim miktarlarina gore; 2015 yili dogalgaz
titketim miktar1 2014 yilina gore %16,58 oraninda azalis gosterirken, 2016 yil1 dogalgaz
tiiketim miktar1 2015 yilia gore %8,07 oraninda artmig ve 2017 yil1 dogalgaz tiikketim

miktar1 2016 yilina gore %10,6 oraninda artis géstermistir.

2014-2017 willart arasindaki elektrik tiiketim miktarlarina gore; 2015 yili elektrik
tilketim miktar1 2014 yilina goére %6,12 oraninda artis gosterirken, 2016 yili elektrik
tiiketim miktar1 2015 yilina gore %4,21 oraninda azalmis ve 2017 yili elektrik tiikketim

miktar1 2016 yilina gore %1,53 oraninda artis gostermistir.

Daha 6nce belirtildigi iizere, Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binasi; kapali alam
8.033 m?, acik alani 2.190 m? olmak iizere toplamda 10.223 m?’lik alana sahiptir (Celik
2018). Yillik toplam tiiketim miktarlarina gore, kullanim alanlari gz Oniinde
bulundurularak elektrik ve 1s1 yogunluklari hesaplanmistir. 2014-2015-2016-2017
yillarina ait elektrik ve 1s1 yogunluklari karsilagtirmasi Cizelge 3.21°de belirtilmistir.

Cizelge 3.21. Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binas1 2014-2017 yillar1 arasi
elektrik ve 1s1 yogunluklari kargilagtirmasi

Yillar Elektrik Yogunlugu Is1 Yogunlugu
(kWh/m?) (m¥m?)
2014 66,45 5,86
2015 70,51 4,89
2016 67,55 5,29
2017 68,58 4,59

2014-2017 yillart arasindaki 4 yillik siireg sonunda elektrik yogunlugunun artmasi, artan
sicakliklara bagl olarak her yil daha fazla sogutma amagl kullanilan klimalarda

harcanan elektrik enerjisi kullanimina; 1s1 yogunlugunun azalmasi ise, yine artan
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sicakliklara bagli olarak 1sinma kaynakli dogalgaz enerjisi kullaniminin azalmasina

baglanabilir.

Kapsam 1, diger bir adiyla dogrudan karbon ayak izi olarak tanimlanan hesap yontemi,
kurumlarin faaliyetleri i¢in (1stnma veya {iretim prosesi i¢in) kullandiklar fosil yakitlar ve
kurumun sahip oldugu araglarin kullandigi fosil yakitlarin yaratmis oldugu emisyonlarin
degerlendirilmeye alinarak yapildigi hesaptir. Kapsam 2, diger bir adiyla dolayli karbon
ayak izi olarak tanimlanan hesap yontemi, Kurumlarin tiikettigi elektrik enerjisinin neden
oldugu emisyonlar, kurumun bagka bir kurumdan satin aldig1 buhar, sogutma veya sicak
suya bagli emisyonlarin degerlendirilmeye alinarak yapildigi hesaptir (Eggleston ve ark.
2006).

Kapsam 1 ve kapsam 2 karbon ayak izi hesabina dayanilarak yapilan hesap sonucunda
Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binast 2014-2017 arasi1 yillik karbon salinim

miktarlan karsilagtirmasi Cizelge 3.22°de belirtilmistir.

Cizelge 3.22. Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binas1 2014-2017 yillar1 arasi
karbon salinim miktarlar1 karsilagtirmasi

Yillar Ton CO; TEP
2014 609,58 147,00
2015 630,98 148,72
2016 638,67 154,33
2017 657,80 160,42
TOPLAM 2.537,03 610,47

Karbon salinim miktarlari, 2014 yilindan baslayarak 2017 yilina kadar stirekli artis
gostermistir. Ton CO» cinsinden 2015 yili emisyon salinim miktar1 2014 yilina gore
%3,51, 2016 yili emisyon salinim miktar1 2015 yilina gore %1,22, 2017 yili1 emisyon
salinim miktar1 2016 yilina gore %3 oraninda artis gosterirken; TEP cinsinden 2015 yili

emisyon salinim miktar1 2014 yilina gére %1,17, 2016 yili emisyon salinim miktari
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2015 yilma gore %3,77, 2017 yili emisyon salinim miktar1 2016 yilina gore %3,98

oraninda artig gostermistir.

Karbon salinim miktarlar1 ve merkez binada ¢alisan giincel personel sayisi olan 381 kisi
ele alinarak yapilan karbon ayak izi hesabi sonuglarina gére, Osmangazi Belediyesi
merkez hizmet binasinda calisan bir personelin karbon ayak izi degeri bir 6nceki yila
gore stirekli olarak artis gostermistir. Ton CO, ve TEP cinsinden hesaplanan karbon

ayak izi degerleri karsilastirmasi Cizelge 3.23’te belirtilmistir.

Cizelge 3.23. Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binas1 2014-2017 yillar1 aras1
karbon ayak izi degerleri karsilastirmasi

Yillar Ton CO; TEP
2014 1,60 0,386
2015 1,66 0,390
2016 1,68 0,405
2017 1,73 0,421

3.2.3. Osmangazi Belediyesi Fidan Dikim Kampanyas1 Atmosferik Kazanci Hesap

Sonuclarn

2009-2014 yillar1 arasinda Bursa Orman Bolge Miidiirliigii ve Osmangazi Belediyesi
protokolii kapsaminda gerceklestirilen 1.000.000 Fidan Dikim Kampanyasi’nda
toplamda 485 ha+14 km’lik ormanlik alanda 1.000.000 adet fidan dikimi
gergeklestirilmistir.

Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki; 1 hektarlik ¢am agact ormani 1 yilda ortalama
35 ton oksijen {iiretimi gergeklestirmekte ve ayni zamanda ortalama 15 ton karbonu
atmosferden ¢ekmektedir (Durkaya ve ark. 2015). Ayrica 1 hektarlik cam ormani, yilda
yaklagik 35 ton tozun emilmesini saglamaktadir (Anonim 2018¢). Fidan dikim
kampanyast kapsaminda dikilen 1.000.000 adet ¢am agacinin ortalama 485 ha’lik

ormanlik alanda yer aldig1 kabul edilirse;
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1.000.000 adet ¢am agaci 1 yilda;
485 ha x 35 ton O, = 16.975 ton O; iiretmekte, 16.975 ton toz emilimi ger¢eklestirmekte
ve

485 ha x 15 ton karbon = 7.275 ton karbonu atmosferden ¢gekmektedir.

Dikilen fidanlarin hepsinin saglikli bir sekilde yasamlarim siirdiirdiigii kabul edilir ve
fistik gamlarinin meyve verme yasinin 9-10 oldugu (Anonim 2018d) bilgisiyle hareket
edilirse, dikilen fidanlarin su anda 7 ile 9 yas arasinda oldugu ve dolayisiyla 1.000.000
adet fidanin hemen hemen tamaminin yetigkin yasta olarak dogal yasamlarina devam
ettigi tespit edilebilir. Dolayisiyla, fidan dikim kampanyasi kapsaminda dikilen ¢am
agaclart 1 yilda; 16.975 ton oksijen liretmekte, ayn1 zamanda 16.975 ton toz emilimi

gerceklestirmekte ve 7.275 ton karbonu atmosferden ¢ekmektedir.

Daha oOnce yaptigimiz hesaba gore; Osmangazi Belediyesi merkez hizmet binasi
dogalgaz, elektrik ve dizel yakit kaynakli karbon salinimi 2014-2017 yillar1 arasinda
toplamda 2.537,03 ton CO,’dir. Bu sonuglar géstermektedir ki, Osmangazi Belediyesi,
merkez hizmet binasindan 4 yilda atmosfere saldigi karbon miktarinin yaklasik 2.9

katin1 fidan dikim kampanyasi sayesinde 1 yilda atmosferden ¢ekmektedir.

Dikilen agaclar karbonu atmosferden temizlemekle kalmayip, ayrica oksijen iiretmekte
ve toz emilimi gerceklestirmektedir. 40 kisinin 1 saatte havaya verdigi karbondioksiti

yetiskin bir gam agaci 1 saatte oksijene doniistirmektedir (Anonim 2018g);
1.000.000 agag x 40 kisi/sa CO, = 40.000.000 kisi/sa CO, bulunur.

Bu sonug¢ gostermektedir ki; 1.000.000 adet ¢cam agaci, 40.000.000 kisinin 1 saatte
havaya verdigi karbondioksiti, 1 saatte oksijene doniistirmektedir. Bu da, fidan dikim
kampanyasimin Bursa’ya, kent niifusunun ortalama 13 kat1 kadar kisinin O ihtiyacim

bir saatte karsilayacak kadar bir oksijen kaynagi kazandirdigi anlamina gelmektedir.
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3.3. Bursa Osmangazi Belediyesi iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
TSE Giivenli Yesil Bina Sertifikasyon Calismalari Veri ve Calisma Alam

Ebu Ishak mah. inceler sok. No:29 Osmangazi/Bursa adresinde yer alan miizenin temeli
15 Eyliil 2015 tarihinde atilmistir. Panoramik miize, ana tema canlandirma salonu, sergi
salonlari, toplant: salonlari, kafeterya ve idari boliimlerden olugmaktadir. Diinyanin tam
panoramik en biiyilk miizesidir. Panoramik miize igerisindeki kubbe alaninda 360
derece dairesel dongiiicerisinde fetih giiniinii resmedilmektedir. Miizede, Bursa’da
medfun bulunan 6 Osmanli Padisahinin ve onlarin zamanindaki sosyal hayati1 anlatan 16
adet tablo yer aliyor.Miizedeki panoramik resim ve sergi alanindaki diger resimler,
Bursa’nin Beylik’ten Cihan Devleti’ne uzanan yolculugunu anlatmaktadir. Bilimsel bir
belge niteliginde olan miize ile egitime onemli katki saglanmasi planlanmistir. Yilda, 50
bini 6grenci olmak tizere 350 bin ziyaret¢inin gezmesi hedeflenmektedir. Panoroma
Miizesi ile Bursa’nin turizm potansiyeli de artacaktir. Ekolojik mimarlik anlayiginin
gerekliliklerinin yerine getirildigi yapi, enerji verimliligi ilkesine gore Yesil Bina

formunda insa edilmistir (Anonim 2019f).

Panorama 1326 Fetih Miizesi tasarimi yapilirken ana hedef Bursa sehrinin tarihi ile
ilgili bilgileri, daha akilda kalict olacak sekilde, gorsel Ogeler ile destekleyerek
ziyaretgilere sunmaktir. Kubbe igerisinde bulunan panoramik resim, resme ait
seslendirme ve 1siklandirmalar ziyaretcilerde 3 boyut algisi olusturmak iizere
tasarlanmistir. Sekil 3.7°de Panorama 1326 Fetih Miizesi dis mekan gorselleri yer

almaktadir.

Sekil 3.7. Panorama 1326 Fetih Miizesi dig mekan gorselleri
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Miizede bulunan sergi salonu icerisinde Bursa tarihine ait 16 adet onemli olaymn
islendigi tablolar bulunmaktadir. Miize icerisinde Bursa iznik ¢inileri i¢in ayr1 bélim
ayrilmis olup, bu kisimda Bursa’ya ait 3 farkli tarihi ¢ininin birer kopyalar1 yer
almaktadir. Bu ciniler miizeye ait genel hacimde kullanilmis olup, hem ziyaretcilere
bilgi vermek hem de yapiya mimari olarak farkli bir renk katmak {izere
konumlandirilmigtir. Sekil 3.8’de Panorama 1326 Fetih Miizesi sergi salonu ve ¢ini

gorselleri yer almaktadir.

Sekil 3.8. Panorama 1326 Fetih Miizesi sergi salonu ve ¢ini gorselleri

Miize yerli ve yabanci turist gruplar1 ve bolgede yasayan insanlar dikkate alinarak
tasarlanmigtir. Bolgede yasayan insanlar miize igerisinde bulunan gorsel d6gelere zaman
icerisinde alisacak ve bilgi sahibi olacaktir. Tesise bolge halkinin ilgisinin zaman
igerisinde azalmamasi ve tesisin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in yap1 icerisinde farkli

etkinliklerin yapilabilecegi hacimler olusturulmustur.

Yapi igerisinde 1000 kisilik izleyici kapasitesine sahip bir forum alani bulunmaktadir.
Bu alan igerisinde tiyatro, sOylesi, yarigmalar, televizyon programlari, konusma ve
tanitimlar ve benzeri etkinlikler diizenlenmesi planlanmistir. Ayrica bu forum alaninin

etrafi slireli sergi alan1 olarak planlanmis olup gecici olarak sergiler diizenlenebilmek
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tizere tasarlanmistir. Sekil 3.9°da Panorama 1326 Fetih Miizesi forum alani gorseli yer

almaktadir.

Sekil 3.9. Panorama 1326 Fetih Miizesi forum alani gorseli

Yapi igerisinde 2 adet mini sinema salonu bulunmaktadir. Sinema salonlarinin temel
amaci panoramik resmin bulundugu alan igerisine girmeden once Bursa tarihi ile ilgili
kisa tanmitim filmlerini ziyaretgilere izletmek ve aldiklar1 bilgiler dogrultusunda
panoramik resmi gorecekleri kisa zaman dilimi igerisinde resim igerisinde anlatilan
kompozisyonun daha rahat anlasilabilmesini saglamaktir. Yap: igerisinde ayrica 1 adet
kiittiphane bulunmaktadir. Kiitiiphane icerisinde Bursa tarihi ve Bursa tarihi igerisinde
isim yapmis yazarlarin, yaymlarin bulundurulmas: saglanmistir. Panorama 1326 Fetih
Miizesi biitlin tasarim detaylar1 ile Bursa sehrinin tarihini anlatan bir yap1 oldugundan,
yap1 igerisinde bulunan kiitiphanede Bursa tarihi ile 1ilgili kaynaklarin
bulundurulmasiyla, tesis tasarimina uyum saglanmistir. Sekil 3.10°da Panorama 1326

Fetih Miizesi sinema salonu ve kiitiiphane gorselleri yer almaktadir.
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Sekil 3.10. Panorama 1326 Fetih Miizesi sinema salonu ve kiitliphane gorselleri

Yapinin kalan kisimlarinda, ziyaretgilerin yapi icerisinde gegcirdikleri siire boyunca
memnuniyetlerinin yiiksek tutulmast ve keyifli zaman gegirebilmeleri amaci ile
kafeterya, hediyelik esya satisinin gergeklestirildigi alanlar gibi ek alanlar
bulunmaktadir. Tiim binaya ait kat bazinda mimari boliimler ve bu boliimlere ait alanlar

Cizelge 3.24’te verilmistir.

Cizelge 3.24. Panorama 1326 Fetih Miizesi mimari boliimleri ve alanlari

Bodrum kat Sigmak (136 m?)

Personel soyunma odalari, duslar ve
tuvaletler (75 m?)

Teknik personel ofisi (35 m?)

Elektrik ve otomasyon pano odast (93
n’)

Depo (91 m?)

Teknik Hacimler (410 m?)
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Cizelge 3.24. Panorama 1326 Fetih Miizesi mimari boliimleri ve alanlar1 (Devam)

Zemin Kat Kiitiiphane (178 m?)

Toplant1 Salonu-1 (108 m?)
Toplant1 Salonu-2 (108 m?)
Tuvaletler (67 m?)

Kronolojik Sergi Salonu (252 m?)
Kitap ve Hediyelik Esya (102 m?)
Kafe-Servis Alani (26 m?)

Stireli Sergi Alani (1487 m?)
Forum Alan1 (706 m?)

Tematik Bahge (39 m?)

1.Kat Miize Girisi Bekleme Alani (182

m?)
Kafeterya (169 m?)
Giivenlik (12 m?)
Vestiyer (12 m?)
Tuvaletler (36 m?)
Ofisler (111 m?)

Genel Hacimler (465 m?)

2.Kat Ofisler (111 m?)
Kat Holii (103 m?)

3.Kat Depo (179 m?)

Kubbe I¢i (Panoramik Resim) Gezilebilir Platform (86 m?)
Sergi Alan1 (1.004 m?)

Kazan Dairesi (Ek Bina) Elektrik ve Otomasyon Pano
Odasi (18 m?)

Diger Teknik Hacimler (117 m?)

Acik Alanlar Yesil Cat1 (4.300 m?)
Acik Otopark (900 m?)
Otobiis Otopark1 (2.000 m?)
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3.3.1. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Icin Tlgili Kanun ve Yénetmeliklerden
Dogan Yapi Thtiyaclar

Yapi tasarimi baslatilmadan 6nce, gerekli fizibilite ve etiid ¢alismalar1 yapilmis, benzer
yapilar incelenmis ve binada karsilanmasi gereken ihtiyaglarin tespitleri yapilmistir.
Bina ihtiyaclar1 temel olarak 4 ana baghk altinda toplanarak tespit edilmis ve
simiflandirilmistir. Bunlar; Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Sigmak Yonetmeligi ve Asansor Yonetmeligi

uyarinca yapilan uygulamalardir.

-“Binalarin  Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik” uyarinca yapilan
uygulamalar;

19.12.2007 tarih ve 26735 sayili resmi gazetede yayimlanan Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik uyarinca gerekli diizenlemeler yapilmistir. Yapinin
tamaminda yangin kompartimanlari tasarlanmis ve buna uygun olarak yap1 malzemeleri
kullanilmistir. Teknik hacimlerce saftlar gibi yiiksek riskli alanlarda uygun yapi
malzemeleri ile koruma saglanmistir. Binanin tamaminda yanmayan, alev yiirimesine
imkan vermeyen ve zehirli gaz salinimi olmayan yap1 malzemeleri kullanilmistir. Yap1
icerisinde kagis giizergahlar1 ve teknik sartlar1 yonetmeligin ilgili maddelerine uygun
olarak tasarlanmis ve 1mal edilmistir. Yapida yangin c¢ikmasi durumunda yap:
tasiyicilarinin  stabilitesinin saglanabilmesi i¢in gerekli onlemler alinmistir. Yapida
bulunan ¢elik ¢atili kisimlarin yangin durumunda deforme olmasi ve ¢okme riskine
kars1 celik sogutma sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir. Yapida bulunan, elektrik
teknik hacimleri haricindeki mahallerin tamaminda sulu yangin sondiirme sistemleri
tasarlanmis ve imal edilmistir (yagmurlama sistemi ve yangin dolaplar1). Yapi icerisinde
yeterli sayida ve uygun kimyasallara sahip portatif yangin sondiirme cihazlar1 (yangin
tiipleri) hazir bulundurulmustur. Yap igerisinde bulunan elektrik teknik odasina gazl
sondiirme sistemi tasarlanmis ve kurulmustur. Yapinin tamaminda duman tahliye
sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir. Yapida ¢evre dilizenlemesi sirasinda itfaiye
araclarinin her noktadan ulagimini saglayacak sekilde uygun tasarim ve imalatlar
yapilmustir. Yapr igerisinde bulunan biitiin mekanik ve elektrik sistemlerinde uygun
yangin giivenlik koruma ekipmanlar1 kullanilmistir. Yapida yonetmelik maddelerine

uygun olarak yangin algilama ve ihbar sistemi tasarlanmis ve kurulmustur. Yapi
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icerisinde yangin riskinin azaltilmasi ve patlama riskinin ortadan kaldirilmasi igin
dogalgaz tiikketimi yapan cihazlarin tamami1 yap1 disinda ayr1 bir bina olarak tasarlanmig

ve yapidan ayrilmistir. Yapida yildirimdan korunma (paratoner) imalati yapilmistir.

-“Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi” uyarinca yapilan uygulamalar;

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan yayimlanan 18.03.2018 tarih ve
30364 sayili resmi gazetede yayimlanan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi uyarinca
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Yapinin tamami tasarim asamasinda, boélgeye ait
zemin etlidleri ve gerekli diger veriler dikkate alinarak deprem yonetmeligi sartlarina
uygun olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Yapida kullanilan ingai yap1 elemanlarinin
tamaminin deprem durumunda yerlerinden kopmasi, diismesi ve benzeri riskli
durumlara maruz kalmasina kars1 6zel baglanti elemanlar1 kullanilarak imal edilmistir.
Yap1 igerisinde, tavanlarda ve asma tavanlarda kullanilan, mekanik tesisat, elektrik
tesisatt ve asma tavan yapi elemanlarinin tamami teknigine uygun olarak sismik
baglant1 elemanlar1 kullanilarak imal edilmistir. Yapilarda depremlerden sonra olusan
yangin risklerinin yiiksek oldugu diisiiniilerek yangin tesisatinin tamami sismik
hareketlere karst korunmustur. Bu asamada yangin su deposu sismik korumali olarak
tasarlanmis ve imal edilmis, yangin pompa gruplari uygun sekilde sabitlenmis, yangin
tesisat borularinin tamami1 uygun sekilde sismik askilar ile korunmustur.

-“Siginak Yonetmeligi” uyarinca yapilan uygulamalar;

25.08.1988 tarth ve 19910 sayili resmi gazetede yayimlanan Siginak Yonetmeligi
uyarinca gerekli dlizenlemeler yapilmistir. Yap1 icerisinde ilgili yonetmelikte belirtilen
sartlara uygun olarak siginak tasarlanmis ve imal edilmistir. Acil durumlarda sigmaga
ulasimin kolay saglanabilmesi i¢in yap1 igerisinde bulunan yangin merdiveninden
sigimaga kadar giivenli ulasim saglanmistir. Siginak igerisinden acil ¢ikislarin yapidan
bagimsiz olarak saglanabilmesi i¢in, siginaktan yap1 disinda bulunan giivenli noktaya
ayrica bir kacis koridoru ve merdiveni ile ¢ikis saglanmistir. Bu c¢ikis ayrica acil
durumda saglik ve giivenlik ekiplerinin si§inaga ve binaya giivenli noktadan girisine
imkan vermektedir. Siginak igerisinde yapidan tamamen bagimsiz olarak acil durum

aydinlatma ve havalandirma sistemleri bulunmaktadir. Siginak icerisinde bagimsiz bir
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duman tahliye sistemi bulunmaktadir. Siginagin kendine ait mutfagi, tuvaletleri ve

temel ihtiyaclari karsilamak {izere tasarlanmis hacimleri vardir.

-“AsansOr Yonetmeligi” uyarinca yapilan uygulamalar;

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan yayimlanan 29.06.2016 tarih ve 29757
sayill resmi gazetede yayimlanan Asansor Yonetmeligi (2014/33/AB) uyarinca gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Yap1 igerisinde kisi sayilar1 ve ihtiyaglar dikkate alinarak 2
adet asansor tasarlanmis ve imal edilmistir. Asansorlerin her ikisi de ilgili yonetmelige
uygun olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Asansorlerin gerekli denetlemeleri
yapilmis, yesil etiket ve ruhsatlart alinmistir. Asansorlerde yangin ve deprem
durumlarinda giivenligin saglanabilmesi i¢in gerekli glivenlik tertibatlar tasarlanmis ve
imal edilmistir. Asansorlerin her ikisinde de elektrik kesintisinde calisir durumda

kalabilmesi i¢in gerekli glivenlik sistemleri bulunmaktadir.

-“Engelliler Hakkinda Kanun” uyarinca yapilan uygulamalar;

07.07.2005 tarih ve 25868 sayili resmi gazetede yayimlanan Engelliler Hakkinda Kanun
uyarinca gerekli diizenlemeler yapilmistir. Yapi icerisinde, yapinin tamaminda engelli
erisimine uygunluk sartlar saglanmistir. Yapida bulunan asansorler engelli kullanimina
uygun olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Yapida her katta ayr1 ayr1 engelli tuvaletleri
ve lavabolar1 bulunmaktadir. Yap: igerisinde yiirliyen merdivenlerde engelli erisimine
imkan veren engelli erisim cihazlar1 bulunmaktadir. Yap: igerisinde bulunan biitiin
aydinlatma armatiirleri ve kontrol elemanlar1 engelli kullanimmna uygun olarak
tasarlanmis ve imal edilmistir. Yap1 girislerinde engellilere ayrilmis otopark alanlari
bulunmaktadir. Engelli otopark alanlar1 yap: icerisinde giivenlik gorevlileri tarafindan
rahatca goriilebilen alanlarda bulunmaktadir. Engelli insanlarin otopark igerisinde
giriglerinden itibaren, giivenlik personeli ve rehber personel tarafindan izlenebilmesine

imkan saglayacak mimari detaylara 6zen gosterilmistir.

3.3.2. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Icin Tasarlanan Konfor ve Mimari

Ihtiyaclar

Bina igerisinde gerek c¢alisacak olan personelin gerekse ziyaretcilerin konforunu

saglamak amacli fiziksel, mimari ihtiyaglar ve yesil bina sertifikasyon sistemi icin
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gerekli ¢evresel ihtiyaglar 5 baslik altinda toplanarak tespit edilmis ve uygulanmistir.
Bunlar; 1sitma ihtiyaci gereklilikleri, sogutma ihtiyaci gereklilikleri, havalandirma
ihtiyac1 gereklilikleri, mimari tasarim geregi ortaya ¢ikan gereklilikler ve yesil bina

siiflandirmasi gereklilikleridir.

-Isitma ihtiyaci gerekliliklert;

Yapt igerisinde uygun i1sitmanin yapilabilmesi i¢in  yeterli miktarlarinin
hesaplanabilmesi sarttir. Bu hesaplar yapildiktan sonra 1sitma sistemi tasarimi
yapilabilmektedir. Isitma durumu i¢in konfor ihtiyaglarinin tespiti i¢in yapinin 1sitma
ihtiyac1 tespit edilmistir. Yap1 Bursa ilinde bulunmaktadir. TSE 825 standardi Ek/D
tablosuna gore 2. Bolge illeri arasinda bulunmaktadir. Isitma hesaplar1 yapilirken en
diisiik dis hava sicaklik degeri -6°C olarak kabul edilmistir. Yapiya ait 1sitma ihtiyacinin
hesaplanabilmesi i¢in yapi icerisindeki mahallerin hangi i¢ sicaklik degerlerinde
tutulmasi1 gerektiginin tespit edilmesi gerekmektedir. TSE 825 standardi Ek-B de
bulunan tabloda, miizeler ve galeriler i¢ ortam sicakligi 20°C olarak gosterilmektedir.
Ancak yapmin tamami i¢in bu i¢ ortam sicaklik degeri yeterli goriilmemektedir. Bu
nedenle TSE 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standart1) ile birlikte TS-EN 12831
standardi (Isitma sistemleri-Binalar i¢in-Is1 yiikiiniin hesaplanmasi ve tasarimi icin
metod) da dikkate alinmistir. Yapida bulunan alanlarda i¢ ortam sicakliklart Cizelge

3.25’te belirtilen degerler dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3.25. Panorama 1326 Fetih Miizesi i¢ ortam alanlar1 sicaklik degerleri

I¢c ortam alam I¢ ortam sicakhig
Miize ve sergi alanlari 20°C
Ofisler 20°C
Toplant1 odalari 20°C
Kiitliphane 20°C
Tuvaletler 18°C

Kafeterya  ve  bekleme | 20°C

alanlar1

Si1gimak 15°C
Depo 15°C
Teknik hacimler 18°C

Saftlar, yangin merdivenleri | 15°C

ve asansor bosluklari

Yap1 icerisinde hi¢cbir hacmin 15°C i¢ ortam sicakliginin altina diismemesi
istenmektedir. I¢ ortam sicakligi 15°C’nin altina diisen mahaller olmasi durumunda
komsu hacimlerin 1s1 kayb1 degerleri artacagi i¢in yapinin 1s1l dengesi bozulacaktir. Bu
nedenler bodrum katta bulunan hacimlerin i¢ ortam sicakliklar1 15°C olarak hesaplara

dahil edilmis ve bu degeri saglayacak 1s1 izolasyon malzemeleri kullanilmastir.

Yap1 icerisinde 1sitma ihtiyaclar1 hesaplar1 yapilirken, yapida tasarlanan havalandirma
sistemleri 1s1 kayip kaynagi olarak hesaba dahil edilmemistir. Yapida kullanilan
havalandirma cihazlarinin (klima santralleri) tamaminda 1s1 geri kazanim {initeleri
bulunmaktadir. Ayrica iifleme havasi mahal ile ayni sicaklikta olacak sekilde son 1sitma
islemi yaptigindan yapida bulunan 1sitma ihtiyacina negatif bir etkisi bulunmamaktadir.

Yapida cam ve kapilardan olusabilecek enfitrasyon kayiplarinin 6niine gecilebilmesi

i¢in, cam cephelerin tamami dogramasiz silikon cephe olarak tasarlanmistir. Kullanilan
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cam cephelerin enfitrasyon kayiplar1 yoktur. Ayrica yapi giris kapilarinda enfiltrasyon

degerlerinin minimum seviyelerde tutulabilmesi i¢in riizgarliklar kullanilmaktadir.

-Sogutma ihtiyaci gereklilikleri;

Yapiya ait sogutma ihtiyacit hesaplar1 yapilirken, 1sitma ihtiyaci hesaplarinda oldugu
sekilde TSE 825 ve TS-EN 12831 standartlarinda belirtilen ilgili degerler dikkate
alinmistir. Sogutma ihtiyac1 hesaplarinda i¢ ortam sicakliklar1 26°C ve dis ortam
sicakligi 37°C (%50 rh nem-bagil nem oraninda) olarak hesaplanmaistir.

Yapi igerisinde sogutma ihtiyacinin diisiiriilebilmesi i¢in, yapinin giin 1s1gma en ¢ok
maruz kalan bati cephesinde giines kiricilar tasarlanmig ve imalati yapilmistir. Ayrica
yapmin kuzey ve dogu cephesinde bulunan cem cephelerde sogutma yiiklerinin
azaltilmasia imkan veren low-e kaplamali (1s1 kayiplarini azaltan yumusak kaplamali)

reflektif camlar kullanilmistir.

Yapi icerisinde kullanilan aydinlatma armatiirlerinin tamami diisiik enerji tiiketimine ve

151 yayilimina sahip led armatiirler kullanilarak tasarlanmistir.

Yapi igerisinde bulunan 1s1 kaynaklarinin miimkiin olan en diisiik seviyelere indirilmesi
sogutma tasariminin ilk agsamasi olarak yapilmistir. Gerekli tasarruf tedbirleri alindiktan
sonra yapi igerisinde yap1 tasarimindan, giinesten, elektrikli cihazlardan, insanlardan ve
diger 1s1 kaynaklarindan olusan sogutma yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmis ve yapinin

sogutma ihtiyaclari (mahal ayr1 ayr1 olacak sekilde) tespit edilmistir.

Yapmin sogutma yiikleri hesaplanirken havalandirma cihazlarindaki taze hava

ilavesinden gelen sogutma yiikleri sogutma ihtiyaci hesaplarina dahil edilmistir.

-Havalandirma ihtiyaci gereklilikleri;

Yapr giin igerisinde yiiksek insan yogunluguna sahip bir yapidir. Bu nedenle hava
konforunun saglanmasi hayati 6neme sahiptir. Yapinin maksimum insan yogunlugu
dikkate alinarak taze hava ihtiyac1 hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalarda Ashrae

standartinda belirtilen mahal ici taze hava miktarlar dikkate alinarak hesap yapilmistir.
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TSE Giivenli Yesil Bina Sertifikasyon calismalari maddeleri geregi yapi icerisinde nem
ve kiif kontrolii yapilmasi ihtiyaci bulunmaktadir. Yapida havanin nem oraninin stirekli
olarak %45-%60 araliginda tutulmasina imkan verecek havalandirma sistemi

tasarlanmistir.

Yapi igerisinde nem alma isleminin yapilabilmesi i¢in havalandirma cihazlar igerisinde
ilave olarak sogutma islemi yapilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Nem kontroliinden

kaynaklanan ilave sogutma yiikii sogutma ihtiyag¢lar1 hesaplara dahil edilmistir.

-Mimari tasarim geregi ortaya ¢ikan gereklilikler;

Yapida mimari tasarim geregi 1 adet agik siis havuzu ve 1 adet laminar akis selalesi
(suyun ¢ok az debilerde, duvar yiizeyinden siiziilerek aktig1 selale tipi) bulunmaktadir.
Havuz ve selaleye uygun mekanik tesisat tasarimi yapilmistir. Sekil 3.11°de siis havuzu

ve akis selalesi gorseline yer verilmistir.

Sekil 3.11. Panorama 1326 Fetih Miizesi siis havuzu ve akis selalesi gorseli

Yapi icerisinde Sekil 3.12°de gosterilen 1 adet tematik bah¢e bulunmaktadir. Bahge yap1
icerisinde agilabilir cam cephe ile ayrilmis olup tlizeri atmosfere agik bir alandir.

Tematik bahce igerisine uygun sulama ve drenaj tesisat1 tasarimi yapilmaistir.
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Sekil 3.12. Panorama 1326 Fetih Miizesi tematik bahge gorseli
Yap1 mimari ihtiya¢lar geregi komple yesil ¢atilidir. Yapiya ait yesil ¢at1 gorseli Sekil
3.13’te yer almaktadir. Yapiya ait yesil c¢atinin sulanmasi ihtiyact bulunmaktadir.
Kullanilan bitkilerin cinsleri ve tipleri dikkate alinarak uygun miktarda su veren
otomatik sulama tesisat tasarimi yapilmistir. Ayrica yagmurlarda ve sulamadan
kaynaklanan fazla suyun cat1 iizerindeki olumsuz etkilerinin 6niine gecilebilmesi igin
uygun sekilde yagmur suyu drenaj sistemi tasarlanmistir. Yagmur sulari sulama

deposunda toplanarak yeniden cat1 sulanmasinda kullanilmak tizere bekletilmektedir.

Sekil 3.13. Panorama 1326 Fetih Miizesi yesil ¢at1 gorseli
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Yapida bulunan kuzey ve dogu cephesi tamamen cam cepheden olusmaktadir. Yapiya
ait cam cephe gorseli Sekil 3.14’te yer almaktadir. Cam cephelerin tasarimlari
yapilirken yap1 igerisinde 1si1l dengelerin bozulmasina imkan vermeyen 1s1 iletim
katsayisina sahip yeteri miktarda giines 1s1gin1 yansitabilen low-e kaplamali ve

dogramasiz cephe elemanlar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.14. Panorama 1326 Fetih Miizesi cam cephe gorseli

3.3.3. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi I¢in Yesil Bina Simflandirmasi Geregi
Ortaya Cikan htiyaclar

TSE Giivenli Yesil Bina Sertifika Standartlar1 geregi, yesil bina smiflandirmasi i¢in
gerekli ihtiyaglar belirlenmis ve bu ihtiyaglara yonelik tasarim yapilip ¢evresel

gereklilikler uygulamaya koyulmustur.

-Mevcut dogal yapinin korunmasi ve gelistirilmesi,

Mimari tasarim sirasinda yapi temel alani altinda bulunan dogal yapinin korunmasi
istenmektedir. Panorama 1326 tesisinde temel alan1 kadar yesil alan olusturulabilmesi
icin mimari tasarima yesil cat1 imalat1 eklenmistir. Yesil catida ihtiya¢ duyulan otomatik

sulama ve drenaj sistemleri tasarlanmis ve imal edilmistir.
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-Gilin 15181ndan yararlanarak enerji iiretimi gergeklestirme;

Yapi igerisinde aydinlatmada giin 1s18indan en yiiksek miktarda yararlanabilmek igin
mimari olarak cam cephe tasarimlarina 6zen gosterilmistir. Yapilan tasarimda giin
1s1¢indan en uzun siire ile faydalanmak ancak yapida sogutma yiikiinii arttirmamak
lizere bat1 cephesinde uygun agilar ile tasarlanmis gilines kiricilar kullanmak sureti ile
giinesten gelen negatif etkileri minimize etmek ve aydinlatmada en yliksek verimi
saglamak amaglanmistir. Ayrica yapida gilines panelleri ile sicak su temini ve

fotovoltaik giines panelleri ile elektrik iiretimi yapilabilmektedir.

-Suyun etkin kullanimi;

Yapi icerisinde tiiketimi yapilmakta olan temiz su kullaniminda en yiiksek miktarda
tasarrufun saglanabilmesi amacglanmaktadir. Bu nedenle sulama sistemlerinde yagmur
sularindan en yiiksek verimde faydalanilmaktadir. Ayrica lavabolarda ve duslarda (insan
teni ile temas eden tiiketim noktalarinda) kullanilan su, gri su sistemi ile uygun
kimyasal sartlara getirilerek rezervuar ve pisuarlarda (insan teni ile temas etmeyen
tilketim noktalarinda) yeniden kullanilmaktadir. Bu sistem kullanilarak ayni suyun

rezervuarlarda 2. defa kullanilarak su kaybinin minimize edilmesi hedeflenmektedir.

-Klima santrali cihazlarinda yapi icerisinde nem ve kiif kontrolii;

Klima santralleri cihazlarinda yap: igerisinde nem ve kiif kontrolii yapilabilmesi i¢in
nem alma islemleri yapilmaktadir. Nem alma islemi sirasinda cihazlardan atilan bir
miktar drenaj suyu olusmakta olup, insan yiikii arttitkca su miktar1 da artmaktadir.
Tesiste bulunan klima santrallerine ait drenaj sularinin tamami gri su sistemine
verilmekte olup rezervuarlarda ve pisuarlarda (insan teni ile temas etmeyen tiiketim

noktalarinda) yeniden kullanilmaktadir.

-Cevresel enerji kaynaklarindan faydalanma;

Yapida kullanilan mekanik tesisatlarda, 1sitma islemleri i¢in giines, riizgar ve toprak
kaynaklarindan, sogutma islemi is¢in riizgdr, toprak ve siis havuzu gibi su
kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Bu kaynaklarin yeterli olmadig yerlerde dogalgaz

ve elektrik destekli 1sitma ve sogutma konforu saglanabilmektedir.
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-Enerji depolama;
Yapida 1sitma ve sogutma islemlerinde, 150 ton kapasiteli yangin su deposuna ve yapi
otoparkinda bulunan toprak zemine enerji depolayabilen bir sistem tasarlanmis ve imal

edilmistir.

-Enerjinin akilct kullanima;
Yapi igerisinde 1sitma islemlerinin diisiik su sicakligi ile ve sogutma islemlerinin yiiksek

su sicaklig ile yapilabilmesi i¢in yerden 1sitma/serinletme sistemi tasarlanmaistir.

3.3.4. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Genel Hacimlerinde Kullanilan

Sistemler

Yapmin tespit edilen ihtiyaglarim1 karsilamak {izere tasarlanan 1sitma/sogutma
(serinletme)/havalandirma ve iklimlendirme sistemleri her mahalin kendi kullanim
sartlar1 ve mimari yapisi dikkate alinarak tasarlanmis ve imal edilmistir.

-Toplant1 (sinevizyon) salonlarinda kullanilan sistemler;

Toplant1 salonlar1 genel olarak ziyaretgilere sinevizyon esliginde tanitim yapilmak iizere
tasarlanmis mahallerdir. Toplant1 salonu gorseli Sekil 3.15°te goriilebilir. Mahallerin
kullanimlar1 sirasinda yaklasik 40-60 kisi araliginda insan yogunlugu olmasi
beklenilmektedir. Mahal zemini basamaklardan olugsmakta olup mermer zemin kaplama
malzemesi kullanilmigtir. Mahal tavan ytiksekligi 3,8 metre olup standart kat tavan
yiiksekligine sahiptir. Ayrica bu hacimlerin dis yiizeyleri zeminde teknik hacimlere,
tavanda kafeterya ve diger isitilan hacimler, yan duvarlarda diger isitilan hacimlere
komsu olup sadece 1 yiizeyi yap1 disina simirdir. Toplanti salonlarinin 1s1 kayb1 ve 1s1
kazanci hesaplar1 ayr1 ayr1 yapildiginda, yapi bilesenlerinden dolayr olusan 1s1 kaybi
(mahallerin 1sitma ihtiyac1) yaklastk 14 kW, ancak kullanim sirasinda 1s1
kaynaklarindan dolay1 olusan sogutma ihtiyact 28 kW olarak hesaplanmistir. Ayrica
mahallerde insan yogunlugunun fazla olmasi nedeni ile yaklasgik 770 Lt/s taze hava
ithtiyact ve nem alma ihtiyaci bulunmaktadir. Biitlin bu degerler dikkate alinarak 2 adet
toplant1 salonunun 1 adet ortak klima santrali ile sartlandirilmasi, tavan yiiksekliginin
uygun ve ¢ogunlukla sogutma agirlikli mahal ihtiyaclar1 olmasi nedeni ile havalandirma

sistemi ile iklimlendirilmesi uygun goériilmiistiir.
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Sekil 3.15. Panorama 1326 Fetih Miizesi toplant1 salonu gorseli

-Kiitiiphanede kullanilan sistemler;

Yapida bulunan kiitiiphane insan yogunlugu degisken bir mahaldir. Kiitiiphane gorseli
Sekil 3.16’da yer almaktadir. Kullanim yogunlugu dikkate alinarak sogutma ihtiyacinin
stirekli olacag1 dngoriilememektedir. Ayrica mahal 2 cephede cap yap1 elemanlart ile bir
disina sinirdir. Bu hacimde 1sitma mevsiminde yaklasik olarak 12 kW 1sitma ihtiyaci
(mahal igerisinde bulunan 1s1 kaynaklar1 ihmal edilerek hesaplanmistir) ve sogutma
mevsiminde yaklasik 18 kW sogutma ihtiyaci olacagi hesaplanmistir. Isitma ve sogutma
degerlerinin hangi zaman periyotlarinda c¢akisacagt ve mahalde bulunan 1s1
kaynaklariin mahale 1sitma mevsiminde ne kadar pozitif deger katacagi net olarak
ongorillememektedir. Bu nedenle bu mahalde 1sitma ve sogutma degerlerini net
saglayacak mekanik sistemlerin tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica mahal igerisinde
maksimum insan yogunluguna ulasildiginda yaklasik 650 Lt/s taze hava ihtiyaci
olacaktir. Mahalin tavan yiiksekligi 3,8 metrenin altinda oldugu dikkate alinarak bu
mahal igerisinde fan coil (FCU) cihazlar1 kullanilarak 1sitma ve sogutma islemi
havalandirmadan bagimsiz olarak tasarlanmistir. Bu cihazlar igerisine sicak su aldigi
zaman sicak, soguk su aldig1 zaman soguk iifleyen cihazlardir. FCU cihazlarinin

konumlandirmas1 yapilirken mahal igerisinde homojen sicaklik dagilimina uygun
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yerlesim dislintilmiistiir. Mahalin taze hava ihtiyact klima santrali ile ayrica

saglanmaktadir.
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Sekil 3.16. Panorama 1326 Fetih Miizesi kiitiiphanesi gorseli

-Genel hacimlerde kullanilan sistemler;

Yapi igerisinde bulunan forum alani, kafeterya, siireli sergi alani, kronolojik sergi alani,
hediyelik esya ve bekleme alanlar1 mimari olarak farkli fonksiyonlara sahip ancak hava
hacmi olarak ayn1 hacimde bulunan mahallerdir. Sekil 3.17°de genel hacimlerden 6rnek
gorseller yer almaktadir. Bu mahallerin taze hava ihtiyaglar1 ayn1 hava hacmi dikkate
alinarak hesaplanabilmektedir, ancak 1sitma ve sogutma hesaplar1 mahallerin aldiklar
giines 15181 agisina ve bolgesel olarak insan yogunluklarina direk baghdir. Yani ayni
hacim igerisinde bir bdlgenin 1sitma istemesi ve diger bolgenin sogutma istemesi
durumlar olagan durumlardir. Ayrica mahallerin tavan yiikseklikleri 8 metre ile 18
metre arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu hacimlerde hava ile sartlandirma yapmak
miimkiin degildir. Zeminlerin tamamen mermer zemin kaplama olmasi, bu hacimlerde
yerden 1sitma ve serinletme sistemleri kullanilabilmesi i¢in uygun bir mimari tasarim
secimidir. Bu hacimlerin tamaminda yerden 1sitma ve serinletme sistemi tasarlanmis ve
bu sistem miimkiin oldugu kadar insan yogunlugu ile paralel gidecek sekilde zonlara
ayrilmistir. Yapida dogu ve kuzey cephelerinde ¢ok fazla cam cepheler bulunmaktadir.

Bu cephelerde giines 1s1gindan dolayr zemin kaplama malzemelerinde istenilenin
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tizerinde sicaklik olusmaktadir. Bu cephelerde serinletme islemi yapilirken, bati
cephesinde (giines 1s1gina maruz kalmayan) isitma ihtiyaci olusabilmektedir. Bu gibi
durumlarda yerden 1sitma ve serinletme sistemi mahal igerisinde bir kisimda zeminden
aldig1 enerjiyi 1sitma istenen mahallerde kullanabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu
hacimlerde sicaklik kontroliiniin net yapilabilmesi igin her bir sicaklik zonunda
zeminden 1,8 metre yiikseklikte sicaklik dl¢timleri yapilmakta olup mahal sicakliklar

stirekli bina otomasyon sistemi ile kontrol edilmektedir.

Sekil 3.17. Panorama 1326 Fetih Miizesi genel hacim gorselleri
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-Kubbe’de (panoramik resim alan1) kullanilan sistemler;

Kubbe tasarimu itibari ile 1s1 izolasyonu ¢ok iyi yapilmis, glines ve benzeri dis etkilerden
tamamen izole edilmis ve insan yogunlugunun cok diisiik oldugu bir mahaldir. Bu
mahal igerisinde resmin sergilenebilmesi icin yaklasik 128 kW 1s1 yiikiinii mahale veren
cok sayida aydinlatma armatiirii bulunmaktadir. Bu hacimde sanat eserlerinin
korunabilmesi i¢in nem kontroliiniin diger hacimlere oranla daha hassas yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica diger hacimlerdeki havanin bu hacime niifus etmemesi igin
mahal siirekli pozitif basingta tutulmalidir. Bu hacimde yil boyunca sogutma ihtiyaci
oldugundan hacim igerisinde bir adet klima santrali ile iklimlendirme yapilmaktadir.
Mahalde siirekli sogutma ihtiyact olmasina ragmen mahalde zaman zaman nem alma
islemi yapildig1 i¢in klima santralinde sogutma ve 1sitma islemleri ayni anda
yapilabilmektedir. Sekil 3.18’de Panorama 1326 Fetih Miizesi kubbe dig mekan

goriiniimii ve i¢ mekan panoramik resim gorseli yer almaktadir.

Sekil 3.18. Panorama 1326 Fetih Miizesi dis mekan kubbe goriiniimii ve i¢c mekan
panoramik resim gorseli

-Ofisler ve benzeri hacimlerde kullanilan sistemler;

Yapida bulunan ofis ve benzeri hacimlerin tamami standart ofis olarak kullanilmakta
olup, insan yogunlugu diisiik, kis aylarinda 1sitma ve yaz aylarinda serinletme isteyen
standart mahallerdir. Bu hacimlerde FCU cihazlar ile 1sitma/sogutma ve tavan tipi 1s1

geri kazanimli havalandirma cihazlari ile havalandirma ihtiyaci karsilanmaktadir.
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3.3.5. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Havalandirma Sistemi Tanitim

Yapmin tamaminda insan yogunlugundan kaynaklanan bir taze hava ihtiyaci
bulunmaktadir. ihtiyag duyulan taze hava miktarlari insanlarin bulunduklari mahal
icerisinde sarf ettikleri efora gore degiskenlik gostermektedir. Yapida havalandirma
sistemlerinin tasariminin yapilabilmesi i¢in taze hava ihtiyaclarinin net olarak tespit
edilebilmesi gerekmektedir. Bu tespitin yapilabilmesi i¢in mahallerde bulunacak kisi
sayilarinin ve ihtiya¢ duyulan taze hava miktarlarinin net olarak tespit edilebilmesi
gerekmektedir. Tesisin havalandirma sistemleri tasarlanirken kisi sayisi ve taze hava
ihtiyaclar dikkate alinmistir (toplanti salonlari, forum alami ve kubbe gibi alanlar
mimari tasarim gerekli kisi sayilari net alanlar oldugundan bu alanlarda kisi sayilar1 alan

ile hesaplanmamaktadir).

Cizelge 3.26°daki degerler, TS EN 15251-2008-EK B I¢ Hava Kalitesi ve Havalandirma
Debileri Icin Kriterler dékiimanindan yararlanilarak elde edilen degerlerdir.
Havalandirma sistemi tasarimi Cizelge 3.26’daki degerler saglanacak sekilde
yapilmigtir. Ancak yapimin disiik enerji tiikketimine sahip olmasi istendiginden bu
degerler ile siirekli olarak taze hava verilebilmesi miimkiin olmamaktadir. Dis ortamdan
alinan ve sartlandirilmamais (1sitma veya sogutma yapilmamais) havay1 igeriye vermek ve
iceriden yakin miktarlarda havay: disartya atmak enerji tiiketimini arttiran bir etkendir.
Bu kisimda yapinin tam yogunlukta olmadig1 zaman dilimlerinde disaridan ihtiyagtan

fazla taze hava alinarak enerji tiiketiminin artirilmasinin 6niine gecilmek istenmektedir.
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Cizelge 3.26. Panorama 1326 Fetih Miizesi mahallerinde 6nerilen kisi sayisina gore
Onerilen taze hava miktar1 degerleri

o Onerilen kisi | Onerilen taze
ira
Mahal ada sayisi hava miktar
no
(kisi/10 m?) (m?/Kisi.saat)
1 | Siirekli Sergi
8 12
Alani
2 Kronolojik
16 12
Sergi Alani
3 Forum Alan1 | 1.000 kisiliktir 12
4 Genel
) 16 12
Hacimler
5 Kiitiiphane 2 9
6 Toplanti
60 kisiliktir 12
Salonu
7 Kafeterya 8 12
8 Hediyelik
Esya Satig 16 12
Alani
9 Bekleme
8 12
Alani
10 Panoramik
30 kisiliktir 12
Miize
11 Ofisler 1 9
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Gereksiz veya ihtiyactan fazla taze havanin alinmasinin ve sartlandirilmasinin 6niine
geemek icin klima santrali cihazlarinin mahal emis kisimlarinda havada bulunan CO,
degerlerini Glgen sensorler bulunmaktadir. Klima santralleri mahal igerisinde bulunan
havanin kalitesinin siirekli olarak takip etmekte ve i¢ hava kalitesini uygun seviyelerde
tutacak sekilde taze hava miktarin1 oransal olarak ayarlamaktadir. Sekil 3.19°da
goriilebilecegi gibi, yap1 icerisinde CO, miktarinin 900-1.100 ppm arasinda tutulmasi

istenmektedir.
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*Ashrae Standartlanina gére ortamdaki CO, miktari havalandirma iliskisi

Sekil 3.19. Ashrae standartlarina gore ortamdaki CO, miktar1 havalandirma iliskisi

Yapi, TSE Giivenli Yesil Bina Standartlarina uygun olarak tasarlanmig ve sertifika
programina dahil edilmis oldugundan TSE Giivenli Yesil Bina Kontrol Formu Madde
5.6.’da yap1 igerisinde ugucu organik bilesen miktarlarinin sinirlandirilmasi sarti goz
oniinde bulundurulmustur. TSE Giivenli Yesil Bina Kontrol Formu Tablo 5’e gore, yap1
icerisinde havada askida bulunan ucucu organik bilesen miktarinin smir degerlerin
altinda kalmas1 gerekmektedir. Belirtilen degerlerin saglanabilmesi i¢in klima santralleri

emis kisimlarinda CO; sensorlerinin haricinde, VOC (ugucu organik bilesenler-UOB)
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sensorleri bulunmaktadir. Yapi igerisinde bulunan VOC degerinin uygun degerlerde
tutulabilmesi i¢in klima santralleri dis ortamdan aldiklar1 taze hava miktarimi ayrica
oransal olarak hesaplamaktadir. Cizelge 3.27°de belirtilen degerler, dis/i¢ ortam UOB

degeri>1 oldugu durumda saglanmasi gereken limit degerlerdir.

Cizelge 3.27. TSE giivenli yesil bina i¢ ortam UOB kriterleri
(Anonim 2019¢, Anonim 2019¢)

Saglanmasi Kosullu
Sira Olgiilen gereken sinir
no parametre kriter degerler
(ng/m?) (ng/m?)
1 Formaldehit 50 100
2 Benzen 5 10
3 TUOB 200 400

TUOB, kullanilan sorbent iizerinde Orneklenen, gaz kromatografi-alev iyonizasyon
dedektor (GC-FID) veya gaz kromatografi-kiitle spektrometrik dedektorii (GC-MS) ile
tespit edilen; kromatogramin, toplam alaninin toluenin kromatografik yanit faktorii
kullanilarak nominal kiitleye (toluen esdegeri) doniistiiriilmesi ile miktar1 sayisal sekilde

elde edilen ugucu organik bilesiklerin toplamini ifade etmektedir (Anonim 2019c).

3.3.6. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Gri Su Sistemi Tanitimi

Yap1 TSE Giivenli Yesil Bina Standartlari’na uygun olarak tasarlanmis ve imal edilmis
bir yapt oldugundan, TSE Giivenli Yesil Bina Kontrol Formu’nda (TSE-Belgelendirme
Merkezi Baskanlig1 Giivenli-Yesil Bina Kontrol Formu Proje Bazindan Itibaren Binalar
icin) yap1 icerisinde suyun etkin kullanimi saglanmaya calisilmaktadir. TSE Giivenli
Yesil Bina Kontrol Formu’nda yer alan suyun etkin kullanimi1 maddeleri incelendiginde,
kisi basina diisen su tiiketiminin sinirlandirilmasi, su kayiplarinin énlenmesi ve atik su

aritma ve degerlendirme zorunluluklarina yer verilmektedir.

68



-Su tiiketiminin sinirlandirilmasi;

Yapi1 halka acik bir tesis oldugundan her tiirlii kullanim sekli dikkate alinarak tasarim
yapilmasi ihtiyaci olusmustur. Insanlarin tuvaletlerde kullandiklar1 bataryalar1 agik
birakmasi ve gereksiz su tiikketimi gibi etkilerin oniine gegebilmek icin fotoselli ve su
tilkketim limitleme kartuslu bataryalar kullanilmistir. Yapi icerisinde su tiiketim miktari
hesaplanan kisi bagina 45 litrenin altinda kalmasi i¢in uygun degerlerde armatiirler

kullanilmuastir.

-Su kayiplarinin 6nlenmesi;

Yapi sthhi tesisatinda su kayiplariin dnlenmesi i¢in uygun kalitede ve basing sinifinda
tesisat malzemeleri kullanilarak kacaklarin Onlenmesi saglanmistir. Ayrica yapi
icerisinde sulama gibi suyun agik alana kontrolsiiz sekilde birakildig1 kisimlarda insan

faktorii devre disi birakilmis ve otomatik sulama sistemleri kullanilmistir.

-Atiksu aritma ve degerlendirme;

Yapida atik sularin degerlendirilmesi konusuna ayrica dnem verilmektedir. Kamuya
acik yapilar ve binalar incelendiginde en ¢ok gereksiz su tiikketimi tuvaletlerde bulunan
rezervuar, pisuvar gibi sihhi tesisat armatiirlerinde olustugu goriilmektedir. Bu
armatiirlerde kullanilan sularin insan teni ile temas etmedigi dikkate alinarak uygun
tasarima sahip gri su sistemi tasarlanmistir. Yapi igerisinde lavabolarda kullanilan sular
bodrum katta bulunan ham gri su deposunda toplanmaktadir. Burada toplanan atik sular
uygun sekilde aritilmakta, dezenfeksiyon iirlinleri igerisine dozlanmakta, son c¢ikis
noktasinda parfiim dozlanmakta ve rezervuar hatlarina ayrica basilmaktadir. Yapida
bulunan pisuvar ve rezervuarlarda, temiz kullanima suyu yerine lavabolardan gelen ve
uygun sekilde dezenfekte edilmis su ikinci defa kullanilmaktadir. Bu sekilde su

tikketiminin miimkiin oldugu en diisiik seviyeye inmesi amag¢lanmistir.

3.3.7. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi Otomatik Sulama Sistemi Tanitimi

Yapiya ait catinin tamami yesil c¢ati olarak tasarlanmistir. Cat1 alaninda mimari
detaylara uygun olmak kaydi ile tamamu yesil ¢imen ortiisii ile kapli ve farkli kisimlarda
agaclar bulunmaktadir. Yesil ¢atinin tamaminda sulama ihtiyact bulunmaktadir. Yapida

su tasarrufunun saglanabilmesi i¢in c¢atida bulunan ¢imlerin ve bitkilerin giinliik su
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ihtiyaclar1 dikkate alinarak otomatik sulama sistemi kurulmustur ve bitkilere ihtiyaci
kadar su gonderilmektedir. Ayn1 zamanda yagmur sular1 ve ¢atida yapilan sulamadan
sonra ¢at1 egiminden dolay1 akan sular toprak alt1 drenaj hatlar ile ve belirli noktalarda
bulunan siizgecler ile toplanarak yapi bodrum katinda bulunan yagmur suyu deposuna
aktarilmaktadir. Yapiya ait yesil catinin sulamasi tamamen yagmur suyu deposundan
yapilmaktadir. Yaz mevsimlerinde yagmurlarin azaldigi durumlarda istenildiginde
disaridan tanker yardimi ile yagmur suyu doldurulabilmektedir. Zorunlu kalinmasi
halinde yesil alan sulamasi sebeke suyu ile yapilabilmektedir. Yapilan yagmur suyu
depolama ve otomatik sulama sistemi yardimi ile yilin 8 ay1 boyunca kesintisiz olarak
yagmur suyunun kullanilmasi hedeflenmistir. Yaz doneminde yagislarin azalmasi ile
yilin 2 ay1 boyunca yagmur suyu ile sulama yapilabilir miktarin %50-60 araligina

diismesi ve kalan 2 ayda ise %25-30 araligina diigmesi 6ngoriilmiistir.

3.4. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
TSE Giivenli Yesil Bina Sertifikasyon Calismalar1 Yontem

Yapida bulunan mahallerde kullanilan 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinden bahsedilmistir. Mekanik tesisat sistemi tanitimi bu baglik altinda
aciklanmistir. Mahallerin ihtiyact olan enerjinin 1sitmada tiretildigi veya temin edildigi,
sogutmada ise enerjinin binadan alinarak farkli kaynaklara iletildigi sistemler yapi
disinda bulunan kazan dairesinde yapilmaktadir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yazilimi gergeklestirilen ve sadece hesap
yontemleri konusunda yetkilendirilmis firmalarin giris yapabildigi BEP-TR (Bina Enerji
Performansi-Tiirkiye) isimli programa, yapinin tesisat hesabinda kullanilan tiim
ozelliklerin girisi yapilmistir. Yapilan girisler sonucunda programdan ¢ikt1 olarak Sekil
3.20°de yer alan enerji kimlik belgesinde yer alan veriler (yillik enerji tiiketimleri) ve bu
belge ile baglantili olarak hesaplanan Cizelge 3.28°de yer alan toplam 1sitma ihtiyaci,
toplam sogutma ihtiyaci ve ayni anda olusan 1sitma/sogutma ihtiyaci enerji miktarlari

elde edilmistir.
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Sekil 3.20. BEP-TR program ¢iktis1 olan enerji kimlik belgesinde yer alan enerji verileri

Kazan dairesi igerisinde bulunan mekanik tesisat sistem tasariminin yapilabilmesi i¢in

yapilan hesap sonucunda Cizelge 3.28’de yer alan degerler ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 3.28. Isitma, sogutma ve ayni1 anda gerceklesen 1sitma/sogutma amagl ihtiyag
duyulan saatlik en yiiksek enerji miktar1 degerleri

Toplam 1sitma | Toplam Ayn1 anda olusan
ihtiyaci sogutma
ihtiyaci
Isitma 210
950 kW/sa 750 kW/sa ihtiyaci kW/sa
Sogutma | 250
ihtiyaci kW/sa

Ayni anda olusan 1sitma ihtiyact; yaz doneminde yapida sogutma yapiliyorken, sicak
kullanim suyu temini ve nem alma isleminden sonraki son isitma iglemi i¢in gerekli
olan 1sitma ihtiyacidir. Ayn1 anda olusan sogutma ihtiyact; kis doneminde binada 1sitma
yapiliyor iken kubbe igerisindeki sogutma ihtiyacindan ve klima santrallerindeki nem

alma islemlerinden dolay1 olan sogutma ihtiyacidir.

Yapida Cizelge 3.29°da belirtilen 1sitma ve sogutma ihtiyaglart maksimum seviyede
olusan saatlik yiiklerdir. Yapilan mekanik tesisat tasarimi, maksimum yiikleri
karsilamak tlizere tasarlanmistir. Ancak isletme sirasinda ara degerlerde

caligabilmektedir.

Mekanik tesisat tasarimi yapilirken miimkiin olan en yiiksek seviyede cevresel
kaynaklardan (yenilenebilir enerji kaynaklar1) faydalanilmak iizere tasarim yapilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin yetersiz kalmasi halinde i1sitmada dogalgaz ve

sogutmada elektrik kullanilarak yapi igerisinde konfor saglanabilmektedir.
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Cizelge 3.29. Isitma, sogutma ve ayni anda gerceklesen 1sitma/sogutma amacl

kullanilan kaynak ¢esitleri

Isitma amach Sogutma amach kullanilan | Aym1 anda

kullanilan kaynaklar kaynaklar gerceklesen
1s1tma/so-
gutma
amach
kullamilan
kaynaklar

Dogalgaz yakith kazanlar Toprak kaynagi
Heat

Giines enerjisi sistemi Hava kaynagi recovery (1s1
geri

Toprak kaynagi Su kaynagi kazanimlr)

1s1 pompasl

3.4.1. Isitma Amach Kullanilan Kaynaklar

-Dogalgaz yakith kazanlarin 1sitma amacl kullanilmasi;

Yapida 1sitma durumunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yetersiz kaldigi durumlarda
yap1 igerisindeki 1si1l dengenin bozulmamasi i¢in (binanin uygun isitma rejiminde

kalabilmesi i¢in) kazan kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kazanlar yapi igerisinde en

son kullanilmak istenilen 1sitma kaynagidir.

Yapr igerisinde olusabilecek en yliksek 1sitma ihtiyact enerji miktar1 degeri; bina 1sitma
ihtiyaci, nem almadan dolay1 olusan son 1sitma ihtiyaci, sicak kullanim suyu ihtiyaci,
taze hava 1sitma ihtiyaci degerleri ele alinarak 950 kW/sa olarak hesaplanmis ve Cizelge

3.30’da gosterilmistir. Bu ihtiyag Bursa i¢in dis hava -6°C iken (TSE 825-Binalarda Is1

73




Yalitim Kurallar1 Standardi’nda yer alan sicaklik degeridir) ve bina 1sitma rejimine
girmemis iken binay1 rejime sokabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan 1sitma ihtiyacidir. Binada
olusabilecek en yiiksek 1sitma yiikiidiir (Anonim 2009c¢). Kazanlar dogalgaz yakitlidir
ve calismasi esnasinda atik baca gazi olusmaktadir. Bu nedenle dogalgaz yakitli
kazanlar, en yiliksek verimde ve miimkiin olan en az siirelerde kullanilmak istenmistir.
Kazan yiikleri hesab1 yapilirken yap1 igerisindeki 1sitma yiikiiniin tamamini hesaplamak
yerine, sadece zorunluluk arz eden Cizelge 3.30°da yer alan bina 1sitmasinda ihtiyag

duyulan rejimde tutmak i¢in gerekli 1sitma miktar1 kadar kazan kullanilmaktadir.

Cizelge 3.30. Isitma amagh ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 degerleri

Bina Nem Sicak Taze Toplam
1Sitma almadan | kullamim | hava 1sitma
ihtiyac1 | dolay1 suyu 1sitma ihtiyaci

olusan ihtiyaci ihtiyaci

son

1S1tma

ihtiyaci
340 210 110 290 950
kW/sa kW/sa kW/sa kW/sa kW/sa

Yapida kazanlarin en az seviyede kullanilmasi istenmekte oldugu i¢in kazanlar sadece
bina 1sitmast ylikiini karsilamak iizere secilmistir. Kazanlarin tek kaynak olarak kaldigi
donemlerde, yapi icerisinde nem alma, sicak kullanim suyu temini ve taze hava
sartlandirmas1 yapilmamaktadir. Bu degerler dikkate alindiginda yapida 3 adet 115 kW
kapasiteli duvar tipi yogusmali kazan kullanilmaktadir. Kazanlardan en yiiksek verimin
alinabilmesi i¢in 50-30°C su rejiminde ve yaklasik %108-109 verimde (Anonim 2019d)
ve tam yogusmada kullanilmasi saglanmistir. Dogalgazla calisan yanici cihazlarda,
elde

sonucunda karbon monoksit (CO) ve azot oksit (NOx) gazlar1 da atik gaz olarak aciga

dogalgazin yanmasiyla edilen enerji kullanilir. Ayrica bu yanmanin
cikarlar. Ac¢iga c¢ikan bu atik gazlarin 1sisindan da faydalanma diisiincesinden
hareketle yogusmali kombiler tasarlanmis ve gelistirilmistir. Bu degerlerde kazan
kullanilabilmesi i¢in kazanlarin tek kaynak kaldigi ve diger kaynaklarin kullanilamaz

oldugu zaman diliminde sadece yerden 1sitma sistemi kullanilmaktadir.
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Ayrica kullanilan kazanlardan en yiiksek verimin alinabilmesi i¢in 1 adet 250 kW
kapasitesi kazan yerine 3 adet 115 kW kapasiteli kaskad kazan (tek déseme yogusmali
kazan sistemine alternatif bir sistemdir. Birden fazla yogusmali kombi, kontrol modiilii
araciligi ile birbirine baglanarak ¢alismasi saglanan bir sistemdir) sistemi kullanilmustir.
Kullanilan kazanlar yaklasitk olarak en disik %20-25 seviyelerine kadar
kisilabilmektedir. Yani 1 adet kazan kullanilmasi halinde (350 kW x %25) 87,5 kW’
altinda calistirilmas1 miimkiin olmayacaktir. Yapida 1sitma sistemi hibrit ¢alisabilecek
sekilde tasarlanmistir. Hibrit ¢alisma sistemini agiklamak gerekirse yapida o an icin
olusan 1sitma ihtiyacinin bir kismi giines/toprak veya havadan saglaniyor ise, kazan
yetersiz kalan 1sitma miktarm destekleyecek kadar calistirilmalidir. Ornegin, anlik
1sitma ihtiyact 300 kW olsun, bu degerin 100 kW kadar1 gilines panelinden, 150 kW’1
topraktan karsilaniyor ise kazanlarin eksik kalan 50 kW degerinde ¢alismasi
gerekecektir. Bu gibi hibrit calisma durumlarinda kaskad kazanlarin 87,5 kW’
altindaki degerlerde calistirilmasi ihtiyact olusmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi
icin her biri %25 kapasiteye kadar diisiiriilebilen 115 kW kapasiteli 3 adet kazandan
olusan kaskad kazan sistemi kullanilmistir. Kazanlar en diisiik 29 kW ve en yiiksek 345
kW (iic kazan birden ayni anda tam kapasite) olmak {izere ara degerlerde

calistirilabilmektedir.

-Giines enerji sisteminin 1sitma amacl kullanilmast;

Tesiste glinesten miimkiin olan en yiiksek enerjinin alinabilmesi hedeflenmektedir. Kis
aylarinda yapida 1sitma da yapilabildigi i¢in giinesten alinan enerjinin tamami
kullanilabilmektedir. Ancak yaz aylarinda alinan enerjinin tamaminin tiiketilememesi
halinde mekanik tesisat {izerinde ve giines panellerinde bulunan akigkanin buharlagmasi
ve tesisat {lizerinde basincin asir1 yiikselerek tesisata zarar vermesi ihtimali
bulunmaktadir. Bu nedenle tesiste kullanilan giines panelleri yaz aylarinda, 1sitma
thtiyacinin en diisiik oldugu donemde tiiketilebilecek kadar enerjiyi almalidir.
Sistemimizde 1 adet 110 kW/sa 1sitma yiikiine sahip kullanma suyu boyleri (kalorifer
kazaninin sicakligindan yararlanarak icindeki suyun 1sitilmasi saglanan depo)
bulunmaktadir. Es kullanma faktorii %25 olarak kabul edildiginde (110 kW/sa x %75)
82,5 kW/sa kadar 1s1 yiikiiniin glivenli sekilde tliketilebilecegi dikkate alinmalidir.
Yapida 10 adet 2 m? ylizey alanina sahip ve 4,06 kW/m?.sa 1sitma kapasitesine sahip
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giines paneli kullanilmistir. Yesil ¢ati giines panelleri gorseli Sekil 3.21°de ve giines

enerjisi sistemi semast Sekil 3.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.22. Giines enerjisi sistemi gemasi
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Giines kolektorleri, glines enerjisini 1s1 olarak toplayan ve bu 1sty1 bir sivi akigkana ya
da gaza aktaran sistemlerdir. Bu kolektorler, sogurduklar1 direkt ya da difiiz giines
isiniminin %95’in1 1s1tya dondistliriir. Kolektorlerin tasariminda farkliliklar olmakla
birlikte genel olarak dis ylizey, gilines 1smnimin1 absorbe eden bir ortii (absorban) ile
kaplanmistir. Dis yilizey, glines 1sinimint sogurarak 1siya doniistiiriir ve bu 1s1y1 alt
tabakadaki akiskan siviya ya da gaza aktarir. Bu 1s1, bina, sera, ylizme havuzu ve
kullanma suyunun 1sitilmasinda kullanilabildigi gibi elektrik enerjisi iiretimi i¢in gerekli
suyun 1sitilmasinda da kullanilmaktadir. Kolektorlerin 1sinim gegirgenligi %75 ile %95

arasinda degismektedir. Bu durum kolektdr verimliligini etkilemektedir (Cegen 2018).

Sekil 3.22°de ¢atida 34 numara ile belirtilen noktada 10 adet toplam 81,2 kW/sa 1sitma
kapasitesine sahip gilines paneli bulunmaktadir. Giines panelleri otomasyon sistemi
catida bulunan 1 adet giines sensorii ile havanin giinesli oldugu zaman dilimini siirekli
olarak takip etmektedir. Havanin giinesli oldugu zaman dilimi igerisinde 17 numara ile
gosterilen giines enerjisi sistemi hidrolik devresi aktif hale getirilir ve gilines
panellerinden enerji aktarimi baslatilir. Sistemde 27 ve 28 numaralar ile gosterilen
noktalarda 2 adet sicak su boyleri bulunmaktadir. 27 numarali boyler sicak kullanim
suyu boyleridir ve 45 °C sicaklikta su temini igin kullanilir; 28 numara ile gosterilen
boyler ise 1sitma tesisat1 boyleridir ve 50°C su temini i¢in kullanilir. Bu kisimda 6ncelik
sicak kullanma suyu boyleridir. Gilines enerjisi kontrol sistemi, boylerler arasinda
bulunan 3 yollu motorlu saptirma vanasi yardimi ile giines panelleri ile 27 numarali
boyler arasinda su sirkiilasyonu saglar ve sicak kullanma suyu boylerini istenilen
sicaklik olan 45°C degerine gelene kadar isitir (Hassaslik degeri +2, -2°C’dir). 27
numarali boyler istenilen sicaklik degerine ulastiginda kontrol sistemi 3 yollu motorlu
saptirma vanasini 28 numarali boylere ¢evirir ve glinesten alinan enerjiyi 1sitma tesisati
boylerine aktarir. Bu boylerde alinan enerjinin az veya ¢ok olmasi sistemin ¢alismasini
etkilemez. Almabilen maksimum enerji alinir, eksik kalan 1s1 yiikii sistemde 1s1
pompalar1 veya kazanlar ile desteklenerek saglanir. Giinesten alinan enerjinin tamami
sistemde kullanilir. Gilines olmadigi zaman diliminde ise gereksiz elektrik tliketimi

olmamasi i¢in sistem otomatik olarak kapanir.
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Gilines enerjisi sisteminden aliabilecek enerjinin hesaplanabilmesi i¢in yapinin
bulundugu bolgenin aylara gore giines alma degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Meteoroloji Genel Miidiirligii 1988-2017 yillari arasi verilerinden yararlanilarak ortaya
cikarilan Bursa ili glines radyasyonu alma degerleri Sekil 3.23’te ve Bursa ili gilines

alma siireleri Sekil 3.24’te belirtilmistir.
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Sekil 3.23. Bursa ili giines radyasyonu alma degerleri
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii 1988-2017 yillar1 aras1 verileri)
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Sekil 3.24. Bursa ili giines alma siireleri
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii 1988-2017 yillart aras1 verileri)
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri dikkate alindiginda Bursa ili i¢gin m? basina alinan
giines ylki (radyasyon degeri) aylara bagli olarak verilmistir. Kullanilan giines
panellerinin en fazla 4,06 kW/m? enerji alabildigi dikkate alindiginda yillik olarak
giinesten alinabilecek enerji miktarlar1 hesaplanmistir. Aylik alinan toplam enerji
hesabi, her ayin kag giin ¢ektigi belirlenmis ve bu giin sayilar ile ilgili ayda gilinesten
gelen enerji miktarina bakilarak 10 adet panelin toplamda aldig1 enerji miktar1 ile ve
giines alma stireleri ile ¢arpilarak yapilmistir. Cizelge 3.31°de sistem verimi siitununda

yer alan verim ylizdeleri sistemin hangi yiikte calistigin1 gostermektedir.

Cizelge 3.31. Giines panelleri kaynakli elde edilen aylik toplam enerji miktar1 degerleri

_ Sis- | 10 adet Iigili | Alinan
Giinesten Panelin ] Giines
tem | Panelin ay Top-
Gelen Aldig . Alma .
Ay y - Veri- | Aldigi Giin lam
Enerji Enerji . | Siireleri =
mi Enerji Sa- | Enerji
(kW/m?sa) | (kW/m?sa) (saat/giin)
(%) | (kWI/sa) yis1 | (Ayhk)
~ 4.249
< 1,92 1,92 47 38,4 3,57 31
e kW
= 6.066
2 2,44 2,44 60 48,8 4,44 28
Z kw
= 11.965
T 3,44 3,44 84 68,8 5,61 31
> kw
c 16.443
o 4,78 4,06 100 81,2 6,75 30
> kw
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Cizelge 3.31. Giines panelleri kaynakli elde edilen aylik toplam enerji miktar1 degerleri

(Devam)
“ 21.547
= 5,91 4,06 100 | 81,2 8,56 31
s kwW
S 25.090
= 6,71 4,06 100 | 81,2 10,3 30
< kW
I
y 27.588
E 6,36 4,06 100 81,2 10,96 31 kW
|_
8 26.229
Z 6,13 4,06 100 | 81,2 10,42 31
pl=T)) kW
<
21.485
2 | 459 406 | 100 | 812 | 88 | 30 | kw
=
c 12.376
S 3,09 3,09 76 61,8 6,46 31
L kW
= 6.294
7 2,19 2,19 53 43,8 4,79 30
S kw
s 3.365
a 1,66 1,66 40 33,2 3,27 31
- kW
Yillik Toplam | 182.697
kW
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Cizelge 3.31°de yapilan hesaplamalar;

1.0cak Ay Sistem Verimi: 1,92 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %47
Ocak Ay1 Alinan Toplam Enerji: 38,4 kW/sa x 3,57
saat/glin x 31 gilin = 4.249,728 kW

2.Subat Ay1 Sistem Verimi: 2,44 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %60
Subat Ay1 Alinan Toplam Enerji: 48,8 kW/sa x 4,44
saat/giin x 28 giin = 6.066,816 kW

3.Mart Ay1 Sistem Verimi: 3,44 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %84
Mart Ayt Alinan Toplam Enerji: 68,8 kW/sa x 5,61
saat/giin x 31 giin = 11.965,008 kW

4 Nisan Ay Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
Nisan Ayt Alinan Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x 6,75
saat/giin x 30 giin = 16.443 kW

5.Mayis Ay1 Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
Mayis Ayt Alinan Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x 8,56
saat/glin x 31 glin = 21.547,232 kW

6.Haziran Ay1 Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
Haziran Ay1 Alinan Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x 10,3
+89967+89967+saat/giin x 30 giin = 25.090,8 kW

7. Temmuz Ay1 Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
Temmuz Ayir Almman Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x

10,96 saat/giin x 31 giin = 27.588,512 kW

8.Agustos Ay Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
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Agustos Ayt Almman Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x
10,42 saat/giin x 31 glin = 26.229,224 kW

9.Eyliil Ay1 Sistem Verimi: 4,06 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %100
Eylil Ay1 Alman Toplam Enerji: 81,2 kW/sa x 8,82
saat/giin x 30 giin = 21.485,52 kW

10.Ekim Ay1 Sistem Verimi: 3,09 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %76
Ekim Ay1 Almman Toplam Enerji: 61,8 kW/sa X 6,46
saat/giin x 30 giin = 12.376,068 kW

11.Kasim Ay Sistem Verimi: 2,19 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %53
Kasim Ay1 Alinan Toplam Enerji: 43,8 kW/sa x 4,79
saat/giin x 30 giin = 6.294,06 kW

12.Aralik Ay1 Sistem Verimi: 1,66 kW/m?sa/4,06 kW/m?sa = %40
Aralik Ay1 Alinan Toplam Enerji: 33,2 kW/sa x 3,27
saat/giin x 31 giin = 3.365,484 kW

Giines 15181 alma siireleri, glines paneli verimleri, tasarlanan gilines enerjisi sistemi
dikkate alindiginda, tesiste kullanilan giines enerjisi sisteminden yillik olarak 182.697

kW giiciinde 1s1tma saglanabildigi goriilmektedir.

-Toprak kaynaginin 1sitma amagli kullanilmas;

Tesise ait mekanik tesisat tasariminda toprak, 1sitmada ve sogutma kaynagi olarak ve
ayrica enerji alan1 olmak iizere 3 farkli amacla kullanilmaktadir. Toprak devresi Sistem
calisma prensibini agiklayalim. Yapinin yaninda bulunan alana toplamda 13.000 metre
uzunlugunda PE-RT tipi plastik boru, topragin 5 metre derinligine yatay serme yontemi
ile dosenmistir. Is1 aligverisinin en verimli sekilde yapilabilmesi i¢in boru hatlar1 alttan
50 cm ve iistten 1,5 metre humuslu ince toprak ile kapatilmistir. Ayrica bu topragin
stirekli nemli tutulabilmesi i¢in yagmur sularinin bu topraga niifus etmesine imkan

veren yagmur suyu toplama hatlar1 imalati yapilmistir. Tesiste kullanilan 7 adet 1s1
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pompasinin birincil (primer) devreleri kaynak kollektorii adi verilen bir su devresine
baglanmaktadir. Bu su devresinin igerisindeki suyun hem 1sitmada hem de sogutma 30-
35°C su rejiminde olmasi istenmektedir. Tesiste 1sitma var ise 1s1 pompalart sicak su
iiretir ve kaynak kollektoriindeki suyu sogutur, sogutma yapiliyor ise suyu 1sitir. Is1
pompalarinin A5°C sicaklik farki degeri ile calistiklar1 dikkate alindiginda kaynak
kollektoriinii 1sitma sezonunda iken A5°C’ye kadar 1sitmak ve sogutma sezonunda iken
yine A5°C’ye kadar sogutmak gerekecektir. Kaynak kollektoriindeki bu 1sitma veya
sogutma isleminin bir kismi mevsimlere bagli olarak toprak devresinden
kargilanabilmektedir. Kaynak kollektorii su devresi ile toprak hatti su devresi 2 adet
plakali esanjor (esanjor-is1 degistirici, degisik sicakliklardaki iki ya da daha cok
akiskanin, 1silarini, birbirine karigmadan (temas etmeden) birinden digerine aktarmasini
saglayan cihazlardir. Genelde akiskanlar birbirlerinden bir 1s1 transfer yiizeyi ile
ayrilirlar ve birbirlerine karigmalar1 bu sayede oOnlenir) ile ayrilmaktadir. Toprak
devresinde donma ve benzeri risklerin olusmamasi i¢in glikollii su kullanilmasi ihtiyact
oldugundan bu iki devreyi ayirmak tesisatin giivenli calisabilirliginin saglanmasi i¢in
onemli bir ihtiyactir. Ancak esanjdrlerin en verimli noktada ¢alisabilmesi i¢in kaynak
devresi su rejimi ile toprak devresi su rejimi arasinda en az 5°C sicaklik farki olmasi
gerekmektedir. Bu su anlama gelmektedir, 1sitma durumunda kaynak kollektorii calisma
rejimi 35-30°C olacagindan, toprak devresi su rejimi en az 30-25°C olmalidir. Ayni
sekilde sogutma durumunda kaynak kollektorii su rejimi 30-35°C olacagindan toprak

devresi su rejimi en fazla 25-30°C olmalidir.

Isitma ve sogutma durumlarini ayri ayr1 inceledigimizde;

Yapida 1sitma yapilan zaman dilimlerinde topraktan en fazla enerji alinmasi
istenmektedir. Topraktan hangi zaman diliminde ve ne kadar enerji alinabileceginin
analizinin yapilabilmesi i¢in aylara bagl toprak sicakliklari ve derinlige baglh toprak
sicakliklarimin 1yi incelenmesi gerekmektedir. Tesiste 1sitma yapiliyor iken toprak
devresinin kullanilabilmesi i¢in toprak devresi su sicakligmin 20°C’nin altina
diismemesi gerekmektedir. Sekil 3.26’da yer alan Bursa ili i¢in aylara goére toprak
sicakligr grafigi incelendiginde yilin sadece haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda
toprak degerlerinin bu sicaklik sartin1 sagladigi goriilmektedir. Bu aylar tesiste 1sitma

yapilmayan genel olarak sogutma isleminin yapildig1 donemdir. Bu aylarda tesiste sicak
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kullanim suyu temini ve havalandirma tesisatinda nem alma igleminden sonra yapilacak
son 1sitma iglemleri i¢in 1sitma ihtiyact bulunmaktadir. Bu ihtiya¢ en yiiksek seviyede
iken toplamda 320 kW/sa’lik bir 1sitma ihtiyacina karsilik gelmektedir. Tesiste daha
verimli olan giines enerjisi sistemi bu ihtiyacin yaklasitk %28’ini (90kW/sa)
karsilamaktadir. Geriye kalan 230 kW/sa’lik sogutma yiikii heat recovery (is1 geri
kazanimli) 1s1 pompasi ile saglanabilmekte olup belirtilen sezon igin 1sitma ihtiyacinin
tamami1 daha verimli kaynaklardan saglanmaktadir. Bu nedenle tesiste 1sitma i¢in toprak
kaynag1 rezerve olarak tutulmaktadir. Yani gilinesten alinan veya heat recovery 1s1
pompasindan alman enerjide herhangi bir sebeple azalma olmasi halinde topraktan
gerekli enerji alinmakta ve fosil yakit kullanimina gerek duyulmadan isitma iglemi
saglanabilmektedir. Toprakta kullanilan borularin teknik o6zellikleri incelendiginde
(Sekil 3.27°de 5 metre toprak derinligindeki sicaklik degerlerine gore) her 1 metre
boruda topraktan yaklasik 6,13 watt/sa enerji alinabilmektedir. 13.000 metre boru
serildigi dikkate alinarak topraktan yaklasik 79 kW/sa 1s1 yiikii alinabildigi goriiliir. Bu
1s1 yiikii rezerv olarak tutulmaktadir. Sekil 3.25’te kaynak kollektorii ve toprak devresi
arasinda mevcut 1sitma isi icin toprak kaynaginin kullaniminin anlatildig: sistem akis

semasi yer almaktadir.
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Sekil 3.25. Isitma isi i¢in toprak kaynaginin kullaniminin anlatildigr sistem akis semasi
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TURKIYE
1970-2016 YILLARI AYLIK ORTALAMA 50¢m TOPRAK SICAKLIKLARININ 2015 ve 2016 YILLARI AYLIK ORTALAMA
50 em TOPRAK SICAKLIKLARI iLE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI
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ETURKIVE 19702016 YILLARI ARASINDA AYLIKORTALAMA 50 em TOPRAK SICAKLIGI ()

Sekil 3.26. Bursa ili i¢in aylara gore toprak sicakliklar1 grafigi

(Meteoroloji Genel Miidiirliigii)
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Sekil 3.27. Bursa ili i¢in derinlige ve mevsimlere bagli toprak sicaklig grafigi

(1-kis aylari, 2- ilkbahar aylari, 3-sonbahar aylari, 4-yaz aylari)
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3.4.2. Sogutma Amach Kullanilan Kaynaklar

Sogutma i¢in kullanilan kaynaklar; toprak kaynagi, hava kaynagi, su kaynagi ve 1s1 geri

kazanim sistemi olarak siralanmaktadir.

-Toprak kaynaginin sogutma amagl kullanilmasi;

Tesise ait toprak devresi sogutma durumlarinda ¢ok daha verimli kullanilabilen bir
kaynaktir. Tesis sogutma durumlarinda ¢alistiginda toprak devresi su rejiminin 25-20°C
araliginda olmasi istenmektedir. Toprak sicakliginin 20°C’nin altinda oldugu ve tesiste
giin igerisinde belirli zaman araliklar ile sogutma ihtiyacinin oldugu ge¢is mevsimleri
olan nisan, mayis, ekim ve kasim aylarinda yiiksek verim alinabilmektedir. Bu
donemlerde topragin 5 metre derinligindeki sicaklik degerlerinin, 8,5-11,5°C araliginda
degistigi goriilmektedir. Bu toprak sicaklik degeri (ortalama 10°C) dikkate alindiginda,
PE-RT boru her 1 metre icin yaklasik 7,18 watt/metre enerji transferi yapabilmektedir.
Enerji transfer degeri; hesap yapilan donemde mevcut toprak sicakligi, nem gibi

donemsel degisken degerlere ve suyun gonderildigi derinlik degerine bagli olarak

okunan katalog degerini ifade etmektedir.

Yatay serme yapilan 13.000 metre boru dikkate alindiginda bu mevsimde toprak
devresinden (13.000 m x 7,18 watt/metre) 93,34 kW enerji transferi yapilabilmektedir.
Boru uzunlugunu ile isleme soktu§umuz enerji degeri mevsimler, toprak sartlar1 ve
sogutulan suyun sicaklik degeri gibi degiskenler sonucunda HAP (Hourly Analysis
Program-Saatlik Analiz Programi) programinda yapilan hesaplamalar sonucunda elde

edilmistir.

Yapilan 1s1 yiikii hesaplar1 dikkate alindiginda bu donemlerde tesiste saat 13:30 ile
16:30 saatleri arasinda sogutma yiikleri arttiginda yapida sogutma ihtiyaci olugsmaktadir.
5 metre derinlikteki toprak sicaklik degerleri, toprak altina désenen borunun 1s1 transfer
degeri, toprak kaynaginin sogutma amagh kullanilan giinliik siiresi ve toprak altina
dosenen borunun uzunlugu dikkate alinarak hesaplanan sogutma miktar1 enerji
degerleri, Cizelge 3.32°de toprak kaynagiin sogutma amagli olarak en verimli olarak
kullanilabildigi aylar olan nisan, mayis, ekim ve kasim aylar1 g6z Oniine alinarak

hesaplanmistir. Ilgili aylarda 5 m derinlikteki toprak sicaklik degerleri, boru 1s1 transferi
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degerleri, giinlik c¢alisma siireleri, boru wuzunlugu Cizelge 3.32°de yerlerine
yerlestirildiginde toprak devresine yillik toplam 2.605 kW sogutma enerjisi iletilebildigi

gorilmektedir.

Cizelge 3.32. Toprak kaynaginin Nisan, Mayis, Ekim ve Kasim aylarinda sogutma
amacl kullanilmasi sonucu iletilen enerji miktarlar

o Ayhk
5 m Derinlikte Boru Is1 Giinliik
] Boru Toplam
Toprak Transferi Calisma )

Ay Miktar1 | Iletilen
Sicakhig: Degeri Siiresi .

(metre) | Enerji

(°O) (Watt/m.sa) (saat)

(kW)
Nisan 8,5 0,55 3 13.000 | 643 kw
Mayis 8,5 0,55 4 13.000 | 886 kw
Ekim 11,5 0,45 4 13.000 | 725 kW
Kasim 11,5 0,45 2 13.000 | 351 kW
2.605

Yillik Toplam Sogutma Yiikii
kw

Cizelge 3.32°de elde edilen enerji miktarlar1 hesabu;

1.Toprak kaynaginin Nisan ayinda sogutma amaclh kullanilmast sonucu iletilen aylik
enerji miktari: 0,55 Watt/m.sa x 13.000 m x 3 sa x 30 giin (Nisan ay1 giin sayis1) =
643.500 KW

2.Toprak kaynaginin Mayis ayinda sogutma amagcl kullanilmasi sonucu iletilen aylik
enerji miktari: 0,55 Watt/m.sa x 13.000 m x 4 sa x 31 giin (Mayis ay1 giin sayis1) =
886.600 kW

3.Toprak kaynaginin Ekim aymda sogutma amacl kullanilmasi sonucu iletilen aylik
enerji miktari: 0,45 Watt/m.sa x 13.000 m x 4 sa x 31 giin (Ekim ay1 giin sayis1) =
725.400 kW
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4.Toprak kaynaginin Kasim aymda sogutma amagli kullanilmasi sonucu iletilen aylik
enerji miktari: 0,45 Watt/m.sa x 13.000 m x 2 sa x 30 giin (Kasim ay1 giin sayis1) =
351.000 kW

Cizelge 3.10°da yerlestirilen veriler, HAP (Hourly Analysis Program) programinda
bir¢ok etmen goz Oniline alinarak hesaplanmistir ve elde edilen degerler o anki mevcut

sartlara gore elde edilmistir.

Sogutmada toprak kaynaginin kullanilmasi amaciyla elde edilen aylik toplam atilan

enerji miktarlar1 su sebeplere bagl olarak degiskenlik gostermektedir;

1-Toprak tipi ve cinsi alman 1s1 kapasitesini degistirir. Is1 transfer miktarini
arttirabilmek i¢in boru alt ve {izerine alt temel malzemesi ile dolgu yapilmistir. Bu
dolgu islemi, topragin altina yollanacak olan 1s1 transfer degerini yiikseltmek {izere

yapilmis bir iglemdir.

2-Borularin bulundugu zeminin ve topragin nemlilik miktar1 1s1 transferini arttirir.
Zeminde bu degeri olgecek bir sistem gelistirilmemistir. Ancak su bilinmektedir ki,
yagmurlu havalarda zemin nemli iken sogutma islemi ¢ok daha yiiksek kapasitelerde
yapilir. Toprak altinda sogutma yapilan alan, otobiis otoparki oldugu i¢in zemin asfalt
kaplamalidir ve topraga nem niifus etmemektedir; ancak topragi nemli tutabilmek igin
yagmur sulart zemin altindan topraga enjekte edilmektedir. Bu sebeplerle hesaplarda
cikan degerlerde toprak nemliligi %300’e kadar fakliliklar gosterebilmektedir. Net

nemlilik degerini bilmek i¢in 6lgme islemi yapmak sarttir.

3-Soguttugumuz suyun sicakligi sogutma kapasitesini arttirmaktadir. Eger toprakta
20°C sicaklikta suyu sogutmak yerine 35%C sicaklikta suyu sogutmak istersek topraga
verdigimiz enerji ¢ok daha yiiksek miktarlarda olacaktir ve dolayisiyla topragin
sogutmast gereken sicaklik miktar1 yiiksek olacagindan, sogutma verimi ve derinlik

ihtiyaci da buna bagl olarak degisecektir.
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Biitiin bu degiskenlerin bulundugu toprak devresi sogutma hesabin1i manuel olarak
yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle HAP isimli saatlik analiz programi kullanilarak

veriler elde edilmis ve sogutmada kullanilan toprak kaynaginin tasarimi yapilmustir.

-Hava kaynaginin sogutma amagclh kullanilmasi;

Tesiste sogutma islemi yapiliyorken 7 adet 1s1 pompasinin tamami sogutma iglemi i¢in
caligmakta ve kaynak kollektoriinde bulunan su devresine binadan alinan enerjiyi
aktarmaktadir. Bu islem sirasinda kaynak kollektorii igerisinde bulunan su siirekli olarak
isinmaktadir ve enerjinin farkli kaynaklar kullanilarak atilmasi (dis sistemlere iletilmesi)
ihtiyac1 bulunmaktadir. Kaynak kollektdrii sogutma islemi sirasinda 30-35°C su
rejiminde caligmaktadir. Hava kaynagi, enerjinin atilabilecegi kaynaklardan biridir ve
kesintisiz kaynak olarak kabul edilen tek sogutma kaynagidir. Binada Bursa bdlgesi i¢in
yilin her mevsiminde hava kaynagi kullanilarak 30°C’ye kadar su sogutmasi
yapilabilmektedir. Bu islem i¢in yapida 2 adet 500 kW/sa sogutma kapasitesine sahip

kapali tip sogutma kulesi bulunmaktadir.

Kapali tip sogutma kulesi tipinde kondanserden (sogutucu bir akiskanin 1s1y1 emmesi ve
daha sonra yaymasi ile meydana gelen degisikliklerin tanimlandigi, bir sogutucu i¢inde
gerceklesen sogutma cevrimi) ya da prosesten gelen su, kule igerisinde boru demeti
seklindeki serpantinden (biikiilmiis borularla yapilmis 1sitict) gegirilir. Bunun
haricinde sogutma kulesi i¢erisinde bir sogutma devresi daha vardir. Bu devrede
sogutulmus ve kule havuzunda hazir bekleyen su, pompa ile emilerek iist kisimda
serpantin lizerine piskirtiilmektedir. Boylece kapali serpantin icerisinden gegen su
sogutulmus olur. A¢ik devredeki su serpantin yiizeylerinden asagi dogru siiziiliirken,
fanlar yardimi ile serpantin iizerinden hava gegirilerek buharlagma saglanir ve 1s1
atmosfere atilir. Boylece su, kule havuzuna diisene kadar tekrar sogutulmus olur. Kapal
devre sogutma kulesi tipinin en biiyiik 6zelligi proses suyunun atmosfere agik olmamasi
sebebi ile sartlandirilabilir olmasi ve siirekli temiz kalmasidir. Kigin da sogutma ihtiyaci
olan sistemlerde yazin kullanilan mekanik sogutma devreden ¢ikartilip dogrudan kule
ile dogal sogutma yapilabilir (Anonim 2019b). Sekil 3.28de kapali tip sogutma kulesi

ornek ¢izimi yer almaktadir.
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M tipi damla tutucu
M type seperator | Kule devir daim suyu

Su dagitim nozullan Circulating water

Water distribution nozzles

Su dagtim borulan (PVC)
Water distribution pipes (PVC)

e Prosesten gelen sicak su
| N R el Inlet hot water
3 sira dolgu malzemesi e
2020a%a 2030

3 rows filling material

Prosese giden soguk su
Outlet cold water

)

.........

i Sirkulasyon pompasi
Circulation pump

Sekil 3.28. Kapal1 tip sogutma kulesi 6rnek ¢izimi (http://sogutmakulesi.co/, 2019)

Tesiste hava ile yapilan sogutma islemlerinde elektrik tiikketiminden tasarruf
saglanabilmesi i¢in ayr1 bir yontem gelistirilmistir. Bursa ili i¢in sogutma sezonunda en
yiikksek dis hava sicakligi kuru termometre ile 6l¢iildiigiinde 37°C (yas termometre
sicakligr 25°C) alinmaktadir. Kuru termometre sicakligi, normal bir termometreyle ya
da bir 1s1l ¢ift ile dlciilebilir. Kuru termometre sicakligi havanin nem orani hakkinda bir
bilgi vermezken; yas termometre sicakligini O6lgmek icin sicaklik olcerin sicakligi
algilayan kisminin 1slak olmasi gerekir. Yas termometre sicakligi, havanin icerdigi nem

miktar1 hakkinda bilgi verir (Suvari 2015).

Kule dis hava sicakligr 37°C iken, kaynak kollektorii su devresini 35°C’den 30°C’ye
disiirebilmek i¢in saatte 10,5 kW elektrik tiiketmektedir. Kulenin elektrik tiiketim
degerinin azaltilmasi i¢in yapida bulunan 150 ton su kapasiteli yangin su deposu enerji
depolamak tizere kullanilmistir. Sogutma kulesi, giindiiz dig havanin en yiiksek 37°C
oldugu hava sicakliginda calistirmak yerine gece saatlerinde dis havanin 25°C sicaklik
degerlerinde oldugu saatlerde calistirllmakta ve yangin su deposunda bulunan su
sogutulmaktadir. Dis mekan sicakliginin yiliksek oldugu giindiiz doneminde degil de

gece sicakligin daha diisiik oldugu dénemde dolayisiyla su sicakliginin da daha diigiik
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oldugu suyu kuleye gondererek, ayni enerjinin atilmasi i¢in kulenin ¢aligmasi gereken
stire yaklagik olarak %28 azaltilmaktadir. Boylelikle, giin igerisinde yangin su
deposundaki sartlandirilmis su kullanilarak binada sogutma islemi yapilmaktadir. Bu
Cizelge 3.33’te

calisma sisteminin sagladigi aylik saatlik kazancin sonuglari

belirtilmistir.

Giindiiz ve gece ortalama sicakliklart Meteoroloji Genel Midiirliigii 1926-2017 yillar
arasi ortalama verileridir. Bina sogutma yiikii en yiliksek dis hava sicaklik degerleri
dikkate alinarak, tesis tam insan yogunlugunda iken hesaplanmistir. Tesiste 1 giinde
uygulanmasi gereken sogutma siireleri; Nisan ayinda 1,5 saat, Mayis ayinda 4 saat,
Haziran aymda 6 saat, Temmuz ve Agustos aylarinda 8 saat, Eyliil ayinda 4 saat, EKim

ayinda 2,5 saat olarak alinmistir.

Cizelge 3.33’te sogutma kulelerinin belirtilen aylarda binanin sogutma ihtiyacin
karsilamak icin giindliz hava sicakliginda ve gece hava sicakliginda ka¢ dakika
calismasi gerektigi bilgisi verilmistir. Aylara bagli sogutma siireleri de dikkate alinarak

calisma stireleri arasindaki fark hesaplanmustir.

Cizelge 3.33. Nisan-Ekim aylari arasinda ¢alistirilan kapali tip sogutma kulesinin
sagladig aylik toplam kazang siireleri

] Kule Kule
Giindiiz Gece Bina Ayhk
Giindiiz Gece
Hava Hava | Sogutma Fark | Toplam
<>E\ Cahsma | Calisma
Sicakh@ | Sicakh@ | Yiikii (dk) | Kazang
0) C) (KWisa) Siiresi Siiresi (saat)
° ° sa saa
(dk) (dk)
5| 189 7,1 450 27 11 16 64
Z

91




Cizelge 3.33. Nisan-Ekim aylar1 arasinda galistirilan kapali tip sogutma kulesinin
sagladigi aylik toplam kazang stireleri (Devam)

= 238 11,3 566 34 17 17 70
=
&
S 28,3 14,8 674 40 26 14 56
T
N
>
£ 30,8 17,1 733 44 28 16 66
(<B]
)_
S
Z 30,9 17,1 736 45 28 17 70
<
S| 27,2 13,6 647 39 24 15 60
=
El 219 10,1 521 31 13 18 74
L

Toplam Yillik Kazang (sa) 460

Cizelge 3.33’te hesaplanan degerler, nem ve sicaklik farki degisikliklerine bagl olarak
degisebilmektedir.

1.Nisan ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Nisan ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 18,9°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 27 dk c¢alistirarak 450 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 7,1°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 11 dk calistirarak 450 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmistir. BOylece kapali tip sogutma kulesinin ¢alisma stiresi 16 dk (27-11)
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azaltilarak, cihazin calistirilmast i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 16 dk’lik siirede

harcanmasi dnlenmis olan miktarda kazang saglanmistir.

Nisan ayinda bina sogutma yiikii ihtiyaci 1 saat i¢in 450 kW enerjiye karsilik geliyorsa,
giindiiz ve gece saatlik calisma siire farki olan 16 dk 1 saatlik sogutma ihtiyact igin

ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8 saat calistigindan;
8 sax 16 dk = 128 dk ise,

1 giinliik ¢caligma siiresi olan 8 saatte 128 dk’lik enerji tasarrufu yapilmistir.

Nisan ay1 30 giin oldugundan;

128 dk x 30 giin=3.840 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

3.840 dk / 60 dk = 64 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik siire¢ sonunda saglanmistir.

2.Maysis ay1 aylik toplam kazang hesabu:

Mayis ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 23,8°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 34 dk calistirarak 566 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 11,3°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 17 dk c¢alistirarak 566 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmis oldu. Boylece kapali tip sogutma kulesinin ¢alisma siiresi 17 dk (34-17)
azaltilarak, cihazin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 17 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmistir.

Mayis ayinda bina sogutma yiikii ihtiyaci 1 saat i¢in 566 kW enerjiye karsilik geliyorsa,
giindiiz ve gece saatlik calisma siire farki olan 17 dk 1 saatlik sogutma ihtiyaci i¢in

ortaya ¢ikan farktir.
Tesis giinde 8§ saat ¢calistigindan;

8sax17 dk =136 dk ise,

1 giinliik ¢caligma siiresi olan 8 saatte 136 dk’lik enerji tasarrufu yapilmistir.
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Mayis ay1 31 giin oldugundan;

136 dk x 31 giin=4.216 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

4.216 dk / 60 dk = 70 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik siire¢ sonunda saglanmistir.

3.Haziran ay1 aylik toplam kazang hesabu:

Haziran ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 28,3°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 40 dk calistirarak 674 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyaci
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 14,8°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 26 dk calistirarak 674 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmig oldu. Boylece kapali tip sogutma kulesinin ¢alisma siiresi 14 dk (40-26)
azaltilarak, cihazin calistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 14 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmistir.

Haziran ayinda bina sogutma yikii ihtiyact 1 saat i¢cin 674 kW enerjiye karsilik
geliyorsa, giindiiz ve gece saatlik calisma siire farki olan 14 dk 1 saatlik sogutma

ihtiyac1 i¢in ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8 saat ¢alistigindan;
8 sax 14 dk =112 dk ise,

1 giinliik ¢caligma siiresi olan 8 saatte 112 dk’lik enerji tasarrufu yapilmistir.

Haziran ay1 30 giin oldugundan;

112 dk x 30 giin=3.360 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

3.360 dk / 60 dk = 56 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik slire¢ sonunda saglanmastir.

4. Temmuz ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Temmuz ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 30,8°C iken, kapali tip
sogutma kulesini 44 dk calistirarak 733 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyaci
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 17,1 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 28 dk calistirarak 733 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
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karsilanmigtir. Boylece kapali tip sogutma kulesinin caligma siiresi 16 dk (44-28)
azaltilarak, cihazin c¢alistirilmast i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 16 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmustir.

Temmuz ayinda bina sogutma yikii ihtiyact 1 saat icin 733 kW enerjiye karsilik
geliyorsa, giindiiz ve gece saatlik calisma siire farki olan 16 dk 1 saatlik sogutma

ihtiyaci icin ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8 saat ¢alistigindan;
8 sa x 16 dk = 128 dk ise,

1 giinliik caligma stiresi olan 8 saatte 128 dk’lik enerji tasarrufu yapilmstir.

Temmuz ay1 31 giin oldugundan;

128 dk x 31 glin=3.968 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

3.968 dk / 60 dk = 66 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik siire¢ sonunda saglanmastir.

5.Agustos ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Agutos aymnda gilindiiz saatlerinde dig hava sicaklik degeri 30,9 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 45 dk calistirarak 736 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 17,1 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 28 dk c¢alistirarak 736 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmig oldu. Boylece kapali tip sogutma kulesinin ¢alisma siiresi 17 dk (45-28)
azaltilarak, cihazin calistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 16 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmistir.
Agustos ayinda bina sogutma yiikii ihtiyact 1 saat icin 736 kW enerjiye karsilik
geliyorsa, giindiiz ve gece saatlik ¢aligma siire farki olan 17 dk 1 saatlik sogutma

ihtiyac1 i¢in ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8§ saat calistigindan;
8sax 17 dk = 136 dk ise,
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1 giinliik ¢caligma siiresi olan 8 saatte 136 dk’lik enerji tasarrufu yapilmistir.

Agustos ay1 31 giin oldugundan;

136 dk x 31 giin=4.216 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

4.216 dk / 60 dk = 70 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik siire¢ sonunda saglanmaistir.

6.Eylil ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Eylil ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 27,2 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 39 dk calistirarak 647 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 13,6 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 24 dk calistirarak 647 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmis oldu. Boylece kapali tip sogutma kulesinin ¢alisma siiresi 15 dk (39-24)
azaltilarak, cihazin ¢alistirilmast i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 15 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmistir.

Eyliil ayinda bina sogutma yiikii ihtiyaci 1 saat i¢in 647 kW enerjiye karsilik geliyorsa,
giindiiz ve gece saatlik calisma siire farki olan 15 dk 1 saatlik sogutma ihtiyact igin

ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8 saat ¢alistigindan;

8 sa x 15 dk = 120 dk ise,

1 giinliik calisma stiresi olan 8 saatte 120 dk’lik ener;ji tasarrufu yapilmstir.
Eyliil ay1 30 giin oldugundan;

120 dk x 30 giin=3.600 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

3.600 dk / 60 dk = 60 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik slire¢ sonunda saglanmastir.

7.Ekim ay1 aylik toplam kazang hesab1:

Ekim ayinda giindiiz saatlerinde dis hava sicaklik degeri 21,9 °C iken, kapali tip
sogutma kulesini 31 dk calistirarak 521 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyaci
karsilanabilecekken; gece saatlerinde dis hava sicaklik degeri 10,1 °C iken, kapali tip
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sogutma kulesini 13 dk calistirarak 521 kW/sa’lik bina sogutma yiikii ihtiyact
karsilanmigtir. Boylece kapali tip sogutma kulesinin caligma siiresi 18 dk (31-13)
azaltilarak, cihazin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinden 15 dk’lik siirede

harcanmasi 6nlenmis olan miktarda kazang saglanmustir.

Ekim ayinda bina sogutma yiikii ihtiyaci 1 saat i¢in 521 kW enerjiye karsilik geliyorsa,
giindiiz ve gece saatlik caligma siire farki olan 18 dk 1 saatlik sogutma ihtiyaci i¢in

ortaya ¢ikan farktir.

Tesis giinde 8 saat ¢alistigindan;
8 sax 18 dk = 144 dk ise,

1 giinliik caligma stiresi olan 8 saatte 144 dk’lik enerji tasarrufu yapilmstir.

Ekim ay1 31 giin oldugundan;

144 dk x 31 giin=4.464 dk ve

1 saat 60 dk oldugundan;

4.464 dk / 60 dk = 74 sa’lik enerji tasarrufu 1 aylik siire¢ sonunda saglanmaistir.

Boylelikle Nisan-Ekim aylari arasinda ¢alistirilan kapali tip sogutma kulesinin sagladigi
yillik toplam kazang 460 saat’e karsilik gelmektedir. Tesiste hava kaynag: ile gece
saatlerinde gerekli sogutma ihtiyact kadar enerjinin atilmasi ve yangin su deposunun
sogutulmasi, glindiiz saatlerinde de yangin su deposunda bulunan su kullanilarak binada
sogutma yapilmasi neticesinde 2 adet 500 kW/sa kapasiteli kapali tip sogutma
kulelerinin yilda (sogutma ihtiyaci duyulan Nisan-Ekim aylar1 arasinda) toplam 460 saat
daha az c¢alismasi planlanmistir. 500 kW/sa kapali tip sogutma kulelerinin birinin 230
saat daha az ¢alismasi (iki kule toplamda 460 sa oldugundan) ile 1 tanesinden 500
kW/sa x 230 saat=115.000 kW’lik enerji kazanci elde edilmektedir. Toplam iki kulenin
460 saat daha az calismasi ile 115.000 kW x 2= 230.000 kW’lik sogutma enerjisi

kazanci elde edilmektedir.

1 adet kulenin elektrik tiiketimi 10,5 kW/sa oldugundan, 2 adet kulenin elektrik tiiketimi
21 kW/sa oldugu dikkate alindiginda yillik toplam 460 saatlik daha az siireli kapali tip
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sogutma kulesi galistirilmasi sonucunda 9.660 kW (460 sa x 21 kW/sa) elektrik enerjisi
tasarrufu saglanmis olmaktadir. Dolayisiyla sogutma isleminde enerji depolama sistemi
kullaniminin saglayacagi yillik enerji tasarruf miktart 9.660 kW elektrik enerjisine

karsilik gelmektedir.

-Su kaynaginin sogutma amagli kullanilmas;

Tesiste 1 adet siis havuzu ve bu havuz igerisinde bulunan 5 metre genisliginde ve 6
metre yiiksekliginde laminer akisla (akiskanin diisiik hizda paralel katmanlar halinde
aktig1 diizglin akis) calisacak olan selale bulunmaktadir. Siis havuzu ve selale, bina
disinda ve glinese maruz kalmayan cati sundurmalari altinda bulunmaktadir. Sekil

3.29°da siis havuzu ve selalelin miize igerisindeki gériiniimlerine yer verilmistir.

Havuz derinligi 20 cm ve havuzun agik hava ile temas eden yiizeyi 315 m*’dir. Havuz
tizerinde bulunan laminar akis selalesinde mevcut su akis yiizey alant 30 m?’dir ve
suyun beton duvar iizerinden siiziilerek akmasi istenmektedir. Siis havuzunun tasarimi,
yiizey alani, acik havada konumlandirilmis olmasi ve ayrica giines 1s1gina maruz
kalmamasi, havuz igerisinde bulunan suyun siireklilik arz ederek dis hava sicakligina
esit olacagi anlamina gelmektedir. Yapi icerisinde sogutma yapildigi donemlerde havuz
suyu sogutma kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Havuzdaki suyun dogal yollarla,
selaledeki akisin fiziki sonucu olarak soguyacag diisiiniilmiis ve boylelikle yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olarak kullanilmasi tasarlanmigtir. Siis havuzundan ve
selaleden saglanabilecek enerji kazancinin hesaplanabilmesi i¢in mevsimlere gore havuz
su sicakligmmin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla Cizelge 3.34’te giindiiz ve gece
havuz sicakliklar belirtilerek ve bina sogutma yiikii kullanilarak aylik enerji kazanglar

hesap sonuglarina yer verilmistir.
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Sekil 3.29. Siis havuzu ve laminar akis selalesi goriiniimii

Cizelge 3.34’te giindiiz ve gece ortalama sicakliklar1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii
1926-2017 yillart arast ortalama verileridir. Bina sogutma yiikii en yiiksek dis hava
sicaklik degerleri dikkate alinarak, tesis tam insan yogunlugunda iken hesaplanmistir.
Tesiste 1 glinde uygulanmasi gereken sogutma siireleri; Nisan ayinda 1,5 saat, Mayis
aymda 4 saat, Haziran ayinda 6 saat, Temmuz ve Agustos aylarinda 8 saat, Eyliil ayinda

4 saat, Ekim ayinda 2,5 saat olarak alinmistir.

Cizelge 3.34’teki giindiiz kazang siitunu, yapida sogutma islemi yapiliyor iken havuz
suyu kullanilarak yapilabilen sogutma miktarini belirtmektedir. Selaleden dogal laminar
akisla akarak sicakligi diisen suyun, sogutma sistemlerinde kullanilmasiyla saatte elde
edilebilen elektrik enerjisi kazancidir. Gece kazang siitunu ise, gece saatlerinde yapi
icerisinde sogutma yiikii ihtiyaci yokken havuz suyu kullanilarak yangin su deposundan
atilan enerji miktarint belirtmektedir. Yangin su deposu gece saatlerinde havuzdan
alinan sicaklig diisiik olan su ile doldurulur ve giindiiz saatlerinde geceden depolanmis

olan sicakligi diisiik olan depodaki su yardimi ile yapr igerisindeki sogutma
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sistemlerinde kullanilarak, sogutma iglemi yapilmaktadir. Bu isleme sogutmada enerji

depolama islemi adi verilmektedir.

Yapida sogutma yapilirken, sogutma islemi sonucunda meydana gelen ve atilmasi
gereken sicakligi yiikselmis su, yangin su deposunda depolanmaktadir. Yangin su
deposunda depolanmis olan su, giindiiz veya gece saatlerinde en uygun kaynak
kullanilarak depodan atilir. Gece kazang hesabi1 yapilirken 2 adet plakali esanjor
(esanjor ya da 1s1 degistirici, degisik sicakliklardaki iki ya da daha c¢ok akiskanin,
1silarini, birbirine karigmadan (temas etmeden) birinden digerine aktarmasini saglayan
cihazlardir) yardimi ile enerji depolamasi yapildigindan sistemde kayiplar meydana
gelmektedir. Gece kazang degerinde esanjorlerin toplam kayiplart %20 olarak

alinmustir.

Cizelge 3.34. Nisan-Ekim aylar1 arasinda siis havuzu ve selalede dogal sogutma kaynagi
olarak suyun kullanilmasiyla elde edilen aylik toplam enerji kazang miktarlar

Giin-
Gece Ayhk Bina
diiz . Ayhk Ayhk
Havuz | Giindiiz | Giin- | Gece So-
Havuz ) Gece Toplam
Z Sicak- | Kazan¢ | diiz | Kazang | gutma
Sicak- . Siire- Kazang
hg (kW/sa) | Siire- | (kW/sa) | Yiikii
hg1 ) Sl (sa) (kW)
°O) SI (sa) (kW/sa)
O
é 18,9 7,1 65 12,82 80 11,18 | 450 51.831
=z
>| 238 11,3 55 14,07 | 75 9,93 | 566 | 47.076,6
=
&
= 28,3 14,8 50 14,98 70 9,02 674 41.412
T
=
E 30,8 17,1 35 15,12 60 8,88 733 32.922
(b}
|_
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Cizelge 3.34. Nisan-Ekim aylar1 arasinda siis havuzu ve selalede dogal sogutma kaynagi
olarak suyun kullanilmasiyla elde edilen aylik toplam enerji kazang miktarlar1 (Devam)

3

§ 30,9 17,1 35 14,4 60 9,6 736 33.480

<

% 27,2 13,6 50 13,2 70 10,8 647 42.480

=

u_%: 21,9 | 101 60 119 | 75 | 121 | 5p1 | 50.2665
Yillik Toplam Kazang | 299.468,1

Cizelge 3.34’te yer alan aylik giindiiz ve gece siireleri Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Astronomi Laboratuvari sonuglarinda yer
alan Osmangazi ilgesi i¢in yillik glines dogus-batis zamanlarinda yer alan aymn ilk giini
verileri esas alinarak hesaplanmistir (Anonim 2019a). Havuz ve selale 24 saat

calistirilmakta ve sogutma kazanci ilgili aylarda 24 saat boyunca elde edilmektedir.

Cizelge 3.34’te hesaplanan degerler, nem ve sicaklik farki degisikliklerine bagl olarak
degisebilmektedir.

1.Nisan ay1 aylik toplam kazang hesabi:
Nisan ayimda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Di1s hava sicaklik degeri 18,9 °C iken, selale ve havuzda nisan ay1 giindiiz siiresi olan

12,82 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Nisan ayinda giindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazancit miktart 65
kW’tir. 1 giin boyunca 12,82 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

65 kW/sa x 12,82 saat = 833,3 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.
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Nisan ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 7,1 °C iken, selale ve havuzda nisan ay1 gece siiresi olan 11,18

saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyac1 karsilanmaktadir.

Nisan ayinda gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 80 kW tir.
1 giin boyunca 11,18 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

80 kW/sa x 11,18 saat = 894,4 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 glinde elde edilen sogutma kazanci,

833,3 kW + 894,4 kW = 1.727,7 kW/giin ve

Nisan ay1 30 giin oldugundan,

1.727,7 kW/giin x 30 giin= 51.831 kW/ay’lik sogutma kazanci nisan ay1 boyunca elde

edilmis olur.

2.Maysis ay1 aylik toplam kazang hesabu:
Mayis ayinda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 23,8 °C iken, selale ve havuzda mayis ay1 giindiiz siiresi olan

14,07 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Mayis ayinda gilindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktart 55
kW’tir. 1 giin boyunca 14,07 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

55 kW/sa x 14,07 saat = 773,85 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

Mayis ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 11,3 °C iken, selale ve havuzda mayis ay1 gece siiresi olan 9,93

saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyact karsilanmaktadir.

Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 75 kW’tir. 1 giin
boyunca 9,93 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

75 kW/sa x 9,93 saat = 744,75 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 giinde elde edilen sogutma kazanci,

773,85 kW + 744,75 kW = 1.518,6 kW/giin ve

Maysis ay1 31 giin oldugundan,
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1.518,6 kW/giin x 31 giin= 47.076,6 kW/ay’lik sogutma kazanci mayis ay1 boyunca

elde edilmis olur.

3.Haziran ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Haziran ayinda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine
esittir. Dis hava sicaklik degeri 28,3 °C iken, selale ve havuzda haziran ay1 giindiiz
siiresi olan 14,98 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci

karsilanmaktadir.

Haziran ayinda gilindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazancit miktar1 50
kW’tir. 1 giin boyunca 14,98 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

50 kW/sa x 14,98 saat = 749 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

Haziran ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Di1s hava sicaklik degeri 14,8 °C iken, selale ve havuzda haziran ay1 gece siiresi olan

9,02 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyact kargilanmaktadir.

Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 70 kW’tir. 1 giin
boyunca 9,02 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

70 kW/sa x 9,02 saat = 631,4 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 giinde elde edilen sogutma kazanci,

749 kW + 631,4 kW = 1.380,4 kW/giin ve

Haziran ay1 30 giin oldugundan,

1.380,4 kW/giin x 30 giin=41.412 kW/ay’lik sogutma kazanci haziran ay1 boyunca elde

edilmektedir.

4. Temmuz ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Temmuz ayinda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine
esittir. Dis hava sicaklik degeri 30,8 °C iken, selale ve havuzda temmuz ay1 giindiiz
siiresi olan 15,12 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci

karsilanmaktadir.
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Temmuz ayinda giindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktart 35
kW’tir. 1 giin boyunca 15,12 h’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

35 kW/sa x 15,12 saat = 529,2 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

Temmuz ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dig hava sicaklik degerine esittir.
Di1s hava sicaklik degeri 17,1 °C iken, selale ve havuzda temmuz ay1 gece siiresi olan

8,88 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 60 kW’tir. 1 giin
boyunca 8,88 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

60 kW/sa x 8,88 saat = 532,8 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 giinde elde edilen sogutma kazanci,

529,2 kW +532,8 kW = 1.062 kW/giin ve

Temmuz ay1 31 giin oldugundan,

1.062 kW/giin x 31 giin= 32.922 kW/ay’lik sogutma kazanci temmuz ay1 boyunca elde

edilmektedir.

5.Agustos ay1 aylik toplam kazang hesabi:

Agustos aymnda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine
esittir. Dis hava sicaklik degeri 30,9 °C iken, selale ve havuzda agustos ay1 giindiiz
siresi olan 14,4 saat boyunca binamin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyact

karsilanmaktadir.

Agustos ayinda giindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 35
kW’tir. 1 giin boyunca 14,4 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

35 kW/sa x 14,4 saat = 504 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.
Agustos ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.

Dis hava sicaklik degeri 17,1 °C iken, selale ve havuzda agustos ay1 gece siiresi olan 9,6

saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci1 karsilanmaktadir.
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Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 60 kW’tir. 1 giin
boyunca 9,6 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

60 kW/sa x 9,6 saat = 576 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 glinde elde edilen sogutma kazanci,

504 kW + 576 kW = 1.080 kW/giin ve

Agustos ay1 31 giin oldugundan,

1.080 kW/giin x 31 giin= 33.480 kW/ay’lik sogutma kazanci agustos ay1 boyunca elde

edilmis olur.

6.Eyliil ay1 aylik toplam kazang hesab:
Eyliil ayinda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 27,2 °C iken, selale ve havuzda eyliil ay1 giindiiz siiresi olan

13,2 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Eylill ayinda gilindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 50
kW’tir. 1 giin boyunca 13,2 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

50 kW/sa x 13,2 saat = 660 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

Eylill ayinda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 13,6 °C iken, selale ve havuzda eyliil ay1 gece siiresi olan 10,8

saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyact karsilanmaktadir.

Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanct miktar1 70 kW’tir. 1 giin
boyunca 10,8 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

70 kW/sa x 10,8 saat = 756 kW’lik sogutma kazanci elde edilmektedir.

1 giinde elde edilen sogutma kazanci,

660 kW + 756 kW = 1.416 kW/giin ve

Eyliil ay1 30 giin oldugundan,

1.416 kW/giin x 30 glin= 42.480 kW/ay’lik sogutma kazanci eyliil ay1 boyunca elde
edilmektedir.
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7.Ekim ay1 aylik toplam kazang hesab1:
Ekim ayinda giindiiz saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Di1s hava sicaklik degeri 21,9 °C iken, selale ve havuzda eyliil ay1 glindiiz siiresi olan

11,9 saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Ekim ayinda giindiiz yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 60
kW’tir. 1 giin boyunca 11,9 sa’lik giindiiz siiresince yararlanilan havuzdan,

60 kW/sa x 11,9 saat = 714 kW’lik sogutma kazanc1 elde edilmektedir.

Ekim aymda gece saatlerinde havuz suyu sicakligi, dis hava sicaklik degerine esittir.
Dis hava sicaklik degeri 10,1 °C iken, selale ve havuzda ekim ay1 gece siiresi olan 12,1

saat boyunca binanin 450 kW/sa’lik sogutma yiikii ihtiyaci karsilanmaktadir.

Gece yararlanilan havuz suyunun saatlik enerji kazanci miktar1 75 kW’tir. 1 giin
boyunca 12,1 sa’lik gece siiresince yararlanilan havuzdan,

75 kW/sa x 12,1 saat = 907,5 kW’lik sogutma kazanc1 elde edilmektedir.

1 giinde elde edilen sogutma kazanci,

714 kW +907,5 kW = 1.621,5 kW/giin ve

Ekim ay1 31 giin oldugundan,

1.621,5 kW/giin x 31 giin= 50.266,5 kW/ay’lik sogutma kazanci ekim ay1 boyunca elde
edilmektedir.

Nisan-Ekim aylar1 arasinda siis havuzu ve selalede dogal sogutma kaynagi olarak suyun
kullanilmasiyla elde edilen aylik toplam enerji kazan¢ miktarlar1 toplandiginda yillik

toplam kazang 299.468,1 kW tir.

3.4.3. Is1 Geri Kazanim Sistemi

Yap igerisinde 1 adet heat recovery (1s1 geri kazanimli) 1s1 pompast kullanilmaktadir.
Sicaklik geri kazanimi amaciyla kullanilan heat recovery 1s1 pompasi, 3 adet giris ve 3
adet ¢ikis olmak tizere 6 adet baglanti noktasina sahiptir. Sekil 3.30’da, 7-8 ile

gosterilen noktalar 1sitma hatt1 giris/¢ikis baglant1 noktalari, 9-10 ile gosterilen noktalar
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kaynak hatt1 girig/¢ikis baglanti noktalari, 5-6 ile gosterilen noktalar sogutma hatt1 giris
cikis baglanti noktalaridir. Heat recovery 1s1 pompasinin ¢alisma prensibi, sogutma
hattindan aldig1 sicakligi yiiksek olan enerjiyi, 1sitma hattina ileterek burada ihtiyag
duyulan yiiksek sicaklikli enerjinin kullanilmasini saglamaktir. Ayni1 durum 1sitma hatti
icin de gecerlidir. Isitma veya sogutma hatt1 enerji ihtiyaci karsilandiktan sonra fazla

enerji miktar1 kaynak hattindan alinmaktadir.
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Sekil 3.30. Heat recovery 1s1 pompasi giris ve ¢ikis baglanti noktalart

Yapida heat recovery 1s1 pompasinin gergeklestirebilecegi 1s1 geri kazanim miktar1 yaz

ve kis aylar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.

- Kis aylari i¢in 1s1 geri kazanim miktar1 hesabr,

Kis aylarinda 1sitma ihtiyaci miktari, 1s1 geri kazanimli (heat recovery) pompasinin
1sitma kapasitesinin lizerinde kalmaktadir; ancak sogutma ihtiyact 1s1 geri kazanim
pompasinin lretebilecegi enerji diizeyindedir. Bu nedenle 1s1 geri kazanim pompasi,

sogutma ihtiyaci kadar enerjiyi 1sitma hattina transfer edebilecektir.
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Yap1 icerisinde kis aylarinda kubbe igerisinde bulunan resim aydinlatma
armatiirlerinden kaynaklanan ve nem alma iglemi icin gerekli olan toplam enerji ihtiyact
miktar1, Cizelge 3.35’te 1s1 geri kazanim miktar1 siitununda kW/sa birimi {izerinden
gosterilmistir. Nem alim1 yapmak i¢in ve resim aydinlatma armatiirlerinden gelen 1s1y1
dengelemek i¢in Cizelge 3.35’te belirtilen sogutma enerjisi miktarlarina ihtiyag¢ vardir.
Bu ihtiyaclar, insan ve malzeme kaynakli oldugu i¢in dis hava sartlarindan bagimsizdar.
Mimari tasarima gore kubbe i¢cinde ayn1 anda 30 kisi bulunabilir. Is1 geri kazanimli 1s1
pompasinin cihaz kapasitesi 250 kW/sa oldugundan, en yiiksek 1s1 geri kazanimi 250
kW/sa degerine kadar yapilabilmektedir. Sogutma enerji ihtiyaci degerleri bulunurken,
TSE 825 standartina gore kisi bast yayllan nem miktarlarina ve armatiirlerin

izerlerinde-kataloglarinda yer alan 1s1 yayim miktarlarina bakilmistir.

Sogutma ihtiyaci, kis aylarinda 1sitma sezonu boyunca, tesisin agik oldugu siire
kadardir. Tesisin agik olacag siire ele alindiginda, 1s1 geri kazanim siiresinin giinde 8
saat olacagi Ongoriilmektedir. Tesisin kapali oldugu siirede kubbe igerisinde
aydinlatmalar kapanmakta ve insan yogunlugu etkeni ortadan kalktig1 icin nem alma
ihtiyact da olmamaktadir. Kis aylarinda 1s1 geri kazanimindan kaynaklanan enerji

kazang miktarlar1 Cizelge 3.35’te belirtilmistir.

- Yaz aylart i¢in 1s1 geri kazanim miktar1 hesabs,

Yaz aylarinda sogutma ihtiyaci miktari, 1s1 geri kazanimli (heat recovery) pompasinin
sogutma kapasitesinin lizerinde kalmaktadir; ancak 1sitma ihtiyaci 1s1 geri kazanim
pompasinin iretebilecegi enerji diizeyindedir. Bu nedenle 1s1 geri kazanim pompasi,

1sitma ihtiyaci kadar enerjiyi sogutma hattina transfer edebilecektir.

Yap1 igerisinde yaz aylarinda 1sitma ihtiyact miktari, kullanma sicak suyu ve nem alma
isleminden sonra yapilacak olan son isitma miktar1 kadar olacaktir. Kullanma sicak
suyu ihtiyaci giines enerjisinden saglanmakta oldugundan, 1s1 geri kazanim pompasinin
1sitma ihtiyaci hesabi yalnizca nem alma isleminden kaynaklanan son 1sitma ihtiyact
miktar1 ele alinarak yapilmistir. Gerekli olan 1sitma ihtiyaci miktarlar1 Cizelge 3.35°te
belirtilen degerlerdedir. Bu degerler yaz aylarinda boyler ve nem alma i¢in gerekli olan

1sitma ihtiyact miktarlarina esittir.
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Kullanma sicak su ihtiyaci ve yapida nem alma ihtiyact yapinin kullanima ag¢ik oldugu

saatlerde mevcuttur. Tesisin kapali oldugu, insan yogunlugunun olmadigi saatlerde

sicak su tiiketimi olmayacagindan ve tesiste nem alma islemi yapilmayacagindan 1sitma

ihtiyaci ortaya ¢ikmayacaktir. Tesisin agik olacagi siire ele alindiginda, 1s1 geri kazanim

stiresinin glinde 8 saat olacagi ongoriilmektedir. Yaz aylarinda 1s1 geri kazanimindan

kaynaklanan enerji kazang miktarlar1 Cizelge 3.35’te belirtilmistir.

Is1 geri kazanimindan yil boyunca elde edilecek olan aylik enerji kazang miktarlar

hesabiu;

1.Ocak ay1 i¢in 1s1 geri kazanimli 1s1 pompasindan elde edilen enerji kazang¢ miktart:

kW/sa x 8 sax 31 giin (Ocak ay1 giin sayis1) = 52.080 kW

2.Subat ay1 icin 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 28 giin (Subat ay1 giin sayisi) = 47.040 kW

3.Mart ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sax 31 giin (Mart ay1 giin sayis1) = 52.080 kW

4.Nisan ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 30 giin (Nisan ay1 giin sayis1) = 60.000 kW

5.Mayis ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 31 giin (Mayis ay1 giin sayis1) = 62.000 kW

6.Haziran ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 30 giin (Haziran ay1 giin sayis1) = 57.360 kW

7. Temmuz ay1 i¢in 151 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 31 giin (Temmuz ay1 giin sayis1) = 59.272 kW

8.Agustos ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktart:

kW/sa x 8 sax 31 giin (Agustos ay1 giin sayis1) = 59.272 kW

9.Eyliil ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 30 giin (Eyliil ay1 giin sayis1) = 60.000 kW

10.Ekim ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktart:

kW/sa x 8 sax 31 giin (Ekim ay1 giin sayis1) = 62.000 kW

11.Kasim ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari:

kW/sa x 8 sa x 30 giin (Kasim ay1 giin sayis1) = 50.400 kW
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12.Aralik ay1 i¢in 1s1 geri kazanim pompasindan elde edilen enerji kazang miktari: 210

kW/sa x 8 sa x 31 giin (Aralik ay1 giin sayis1) = 52.080 kW

Cizelge 3.35. Is1 geri kazanimindan (1s1 geri kazanimli 1s1 pompasi) yil boyunca elde
edilecek olan aylik enerji kazan¢ miktarlar

Is1 Geri Giinliik Aylik Toplam
Isitma | Sogutma
) ) Kazanim | Calisma Kazang
Ay Ihtiyac1 | Thtiyac
Miktar: Siiresi (kW)
(kW/sa) | (kWi/sa)
(kW/sa) (Saat) Isitma | Sogutma
Ocak 872 210 210 8 52.080 52.080
Subat 862 210 210 8 47.040 47.040
Mart 722 210 210 8 52.080 52.080
Nisan 669 450 250 8 60.000 60.000
Mayis 429 566 250 8 62.000 62.000
Haziran 239 674 239 8 57.360 57.360
Temmuz 239 733 239 8 59.272 59.272
Agustos 239 736 239 8 59.272 59.272
Eyliil 429 647 250 8 60.000 60.000
Ekim 659 521 250 8 62.000 62.000
Kasim 747 210 210 8 50.400 50.400
Aralik 877 210 210 8 52.080 52.080
Yillik Toplam Kazang | 673.584 | 673.584

Is1 geri kazanim miktar1 hesab1 yapilirken ilgili aydaki bircok degisken faktor ele
alimustir. Is1 geri kazanimli 1s1 pompasi kullanilarak hem 1sitma hem de sogutma enerji
kazanglan elde edilmistir. Sogutma isi sonunda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliktaki atik

enerji, sicak su devresini 1sitmasi amactyla 1s1 pompasina iletilmektedir.
Isitma ihtiyac1 hesaplanirken giines enerjisi sisteminden elde edilen kazang, toplam

ihtiyagtan diisiiriilmiistiir. Gilines enerjisi sistemi, 1sitma ihtiyacinin karsilanmasi igin

kullanilan en verimli kaynaktir. Is1 geri kazanimli (heat recovery) 1s1 pompasinin cihaz
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kapasitesi 250 kW/sa oldugundan, en yiiksek 1s1 geri kazanimi 250 kW/sa degerine
kadar yapilabilmektedir.

Is1 geri kazanimli 1s1 pompasi 1s1 geri kazanimi yaparken sogutma hattindan aldigi

enerjiyi 1sitma hattina vermektedir. Bu nedenle 1s1 geri kazanimi yapilan enerji hem

1sitmada hem de sogutmada ayni1 kapasite miktar1 kadar enerji tasarrufu saglamaktadir.
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4. BULGULAR
4.1. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
Kurumsal Karbon Ayak izi Hesabi ve Fidan Dikim Kampanyas1 Atmosferik

Kazanci Hesabi Bulgular

Tirkiye’nin niifus bakimindan en biiyiik 4. ili konumunda olan Bursa’nin niifus
bakimindan en biiyiik ilgesi olan Osmangazi’ye hizmet eden Osmangazi Belediyesi’nin
en ¢ok enerji harcayan ve dolayisiyla karbon salinimi en yiiksek oldugu bilinen merkez
hizmet binasina ait karbon salinim miktarlar1 belirlenmis ve giincel personel sayisi esas
alinarak karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Hizmet binasi, gerek biinyesinde calisan
personellerin sayica fazla olusu, gerekse kentin merkezi olarak goriilen bir konumda yer
almas1 sebebiyle cevreye olan etkileri bakimindan géz ardi edilmemesi gereken bir

yapidir.

Yapilan hesaplamalar gostermistir ki, 2014 yilindan 2017 yilina kadar enerji tiikketim
miktarlar1 biiyiik ¢cogunlukla artmis ve dolayisiyla binanin Bursa atmosferine saldig

karbondioksit miktar1 da giderek artis gostermistir.

Kisi sayis1 lizerinden yapilan karbon ayak izi ¢alismasi sonucunda; 2014 yilinda 1,60
ton COy/kisi-y1l ve 0,386 TEP/kisi-y1l olan karbon ayak izi degerinin, 2017 yilina
gelindiginde 1,73 COy/kisi-y1l ve 0,421 TEP/kisi-y1l’a yiikseldigi goriilmektedir. Buna
gore; 4 yillik siire¢ sonunda atmosfere salinan karbon miktar1 kisi basina; ton CO;

cinsinden %38,12, TEP cinsinden ise %9,07 oraninda artmistir.

2014-2017 yillar1 arasinda merkez hizmet binas1 karbondioksit salinim miktar1 toplamda
2.537,03 ton COgy’dir. 1.000.000 Fidan Dikim Kampanyas1 kapsaminda dikilen
fidanlarin atmosferden 1 yilda c¢ektigi karbon miktar1 7.275 ton CO; olduguna gore;
merkez hizmet binasindan 2014-2017 yillar1 arasindaki 4 yillik siiregte gergeklesen
karbon salinim miktarmin yaklagik 2,9 kati, dikilen fidanlar sayesinde yalnizca 1 yilda
tutulmaktadir. Bu baglamda kampanya kapsaminda dikilen agaclarin depoladigi ve
atmosferimizden eksilttigi karbon miktar1 ve tirettigi oksijen miktari ile sagladigi fayda
somut bir sekilde ortaya konulmustur. Cevreye olan yararlarindan otiirii, yerel
yonetimler tarafindan bu tarz ¢evreci projeler gelenek haline getirilmeli ve ¢evre bilinci

tiim vatandaslara kazandirilmalidir.
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Degisen iklim kosullar1 ve buna baglh olarak artan 1sitma, sogutma kaynakli enerji
kullanimlar1 karbon salinim miktarlarinin artmasinda biiyiik bir etken olmakla birlikte,
belediye personellerinin gereksiz enerji kullanimlarini azaltmalar1 gerekliligi de goz ard1
edilmemelidir. Degisen iklim kosullarina uyum saglamak ve bu amagla enerji
kullanimlarinda azaltima gitmek amaciyla belediye c¢alisanlar1 tarafindan iklim
degisikligine uyum bilinci gelistirilmelidir. Bu amagla gerek belediye yonetimi gerekse
belediye calisanlar1 tarafindan yapilmasi gerekenler su sekilde orneklendirilebilir; geri
donilistim  bilincini  artirmak, elektronik dokiimantasyon kullanmak, suyu bosa
akitmamak, gri su sistemleri ile suyun tekrar kullanilmasini saglamak, isitma ve
sogutma sarfiyatin1 azaltmak, mevsimine gore daha kalin/ince giyinmek, kullanilmig
mobilyalar1 degerlendirmek, aydinlatmada tasarruflu ampuller kullanmak, hareket
algilamali aydinlatma sistemlerini kullanmak, cihazlar1 kullandiktan sonra kapatmak,
telekonferans goriigmeleri ile ulasim kaynakli yakit tiiketimini azaltmak, yakit tercihini
diisiik emisyonlu olanlardan yana kullanmak, ofislerde dogal kaynakli ofis malzemeleri
kullanmak, binalarda yalitim saglayarak enerji kaybini 6nlemek, yenilenebilir enerji
teknolojilerini kullanmak, karbon azaltim kredisi almak. Bu Onerilerin hayata
gecirilmesi halinde hem belediye biitgesinde enerji ve yakit harcamalarina ayrilan tutar
azalacak ve dolayisiyla ililke ekonomisine katki saglanacak, hem de daha 6nemlisi Bursa
gibi metropoliten bir kentin merkez ilgesi olan Osmangazi’nin yerel yOnetimi olan
Osmangazi Belediyesi c¢evreci bakis acisini benimseyerek kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi konularinda bilingli hareket ettigini kanitlayacaktir. Boylelikle sehrin hava
kalitesi artacak ve yesili, dogal kaynaklari, tarihi yapilari ile zengin olan Bursa ve i¢inde
Osmangazi halki bu calismalardan 6rnek alip daha kaliteli ve saglikli bir yasam adina

iklim degisikligine uygun yasam sekilleri benimseyecektir.

4.2. Bursa Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi Uyum Cahsmalar1 Kapsaminda
TSE Giivenli Yesil Bina Sertifikasyon Calismalari Bulgular:

Secilen mekanik tesisat sisteminin kazanclari bu baslik altinda anlatilacaktir. Yapida
klasik sistem olan dogalgaz yakitli kazanlar ile 1sitma ve hava sogutmali chiller (hava
sogutmali su sogutma cihazlari) ile sogutma yapmak yerine; 6 adet 1s1 pompasi, 1 adet
1s1 geri kazanimh (heat recovery) 1s1 pompast, 2 adet sogutma kulesi ve 3 adet kazandan

olusan kaskad sistemi (bir makinenin verecegi enerjinin, birka¢ makinenin birbirine
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baglanmasiyla elde edildigi sistem) kullanilmistir. Boylelikle toprak, hava, su, giines ve
dogalgaz kaynaklarindan hangisinin o anki sartlara gore en verimli kaynak olarak
kullanilabilecegine karar verebilen bir hibrit sistem tasarlanmistir. Hibrit sisteme
entegre olarak 150 ton kapasiteli yangin su deposu, enerji depolama sistemi olarak
tasarlanmis ve biitiin imalatlar en verimli kaynagin kullanilabilecegi sekilde tasarlanarak

gerceklestirilmistir.

Biitiin sistem, kontrol odasinda Sekil 4.1°de gorsellerde yer aldig1 gibi bina otomasyonu
ile izlenmekte ve hangi kaynaktan ne kadar enerji iiretilerek binada kullanilabilecegi

otomasyon sisteminden okunabilmektedir.

Sekil 4.1. Bina otomasyon sistemi gorselleri

Bina kullanim stiresi dikkate alinarak tiretilen ve kullanilan enerjiler kaydedilebilmekte
ve tliketimin ne kadarmin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandig: reel olarak
kayit altina alinabilmektedir. Mevcut tasarim ve hesaplar dikkate alindiginda; yillik
1sitma ve sogutma ihtiyag miktarlar1 Cizelge 4.1°de 1sitma, sogutma ve ayni anda
gerceklesen 1sitma/sogutma amacli ihtiyag duyulan saatlik en yiiksek enerji miktar
degerleri Cizelge 4.2°de ve 1sitmada ve sogutmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan
hangi enerji diizeylerinde faydalanilacagi (1sitma ve sogutma kazanglar1) Cizelge 4.3’te

belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Yillik 1sitma/sogutma enerji ihtiyact miktarlari

Ay Isitma Ihtiyac Sogutma Ihtiyaci
(kW) (kW)
Ocak 507.780 78.120
Subat 458.640 70.560
Mart 440.820 78.120
Nisan 405.000 248.400
Mayis 284.580 342.984
Haziran 172.800 409.680
Temmuz 178.560 467.232
Agustos 178.560 469.464
Eyliil 275.400 390.240
Ekim 401.760 309.504
Kasim 426.600 75.600
Aralik 507.780 78.120
Yillik Toplam 4.238.280 kW 3.018.024 kW

Cizelge 4.1’de yillik 1sitma/sogutma enerji ihtiyact miktarlart TS 825 Binalarda Isi
Yalittim Kurallar standartinda yer alan verilere gore Alarko Carrier’in HAP (Hourly

Analysis Program-Saatlik Analiz Programi) programinda hesaplanan sonuglar

gostermektedir (Anonim 2009c).

Cizelge 4.2. Isitma, sogutma ve ayni anda gerceklesen 1sitma/sogutma amagli ihtiyag

duyulan saatlik en yiiksek enerji miktar1 degerleri

Toplam 1sitma | Toplam sogutma | Aym anda olusan
ihtiyaci ihtiyaci
Isitma ihtiyac1 | 210
950 kW/sa 750 kW/sa kW/sa
Sogutma 250
ihtiyaci kW/sa
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Cizelge 4.2°de 1sitma, sogutma ve ayni anda gerc¢eklesen 1sitma/sogutma amagli ihtiyag
duyulan saatlik en yiiksek enerji miktar1 degerleri TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar standartinda yer alan verilere gore Alarko Carrier’in HAP (Hourly Analysis
Program-Saatlik Analiz Programi) programinda hesaplanan 1s1 kaybi/kazanci

sonuglarini gostermektedir (Anonim 2009c).

Isitma ihtiyact hesaplanirken Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanan aylik
en diisiik sicakliklar dikkate alinmistir. Isitma ihtiyact hesaplanirken giindiiz 12 saat tam
yiikte, gece 12 saat rejimde kalma ihtiyact kadar (%50) yiikte hesap yapilmistir.Tam
yiik degeri her ay dis hava sicakligi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Sogutma yiikii hesab1
yapilirken giindiiz ve gece sogutma yiikleri ayri ayri hesaplanarak toplam deger

alinmistir. Gece saatlerinde nem alma ve kubbe sogutma yiikleri bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.3. TSE Altin Belge standartlarina uygun tasarlanan enerji kaynaklarindan elde
edilen enerji kazanc1 miktarlari

Isitma Kazanci Sogutma Kazanci

(kw) (kW)

Kullanilan Sistem

Kaskad kazan sistemi
kazanci

250.518
(yogusma sonucu

olusan kazang)

Giines enerjisi sistemi
182.697 -
kazanci

Toprak kaynagi kazanci - 2.605

Hava kaynag1 kazanci
(Gece calistirilarak

§ ) - 230.000
enerji depolanmasi ile

olusan verim farki)

Su kaynag1 kazanci
(Siis havuzundan - 299.468,1

olusan kazang)

Is1 geri kazanim sistemi
kazanci

673.584 673.584
(heat recovery 1s1
pompast)

Yillik Toplam Kazang 1.106.799 kW 1.218.379 kW

Cizelge 4.3’te yer alan 1sitma ve sogutma kazanci degerleri hesaplama yontemleri ve

igerikleri;
Kaskad kazan sisteminden olusan 1sitma enerjisi kazanci; tesiste kullanilan duvar tipi

yogusmali kazanlar 30-50°C su sicaklik araliginda calistirildiginda elde edilmektedir ve

en yiiksek yogusma (yanma sonucu elde edilen atik gazlarin 1sisinin geri kazanilmasi)
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veriminin elde edilmesi saglanmaktadir. Kazanlarin verimleri %108 degerine kadar

cikartilabilmektedir.

Giines enerjisi sistemi 1sitma enerjisi kazanci, Cizelge 3.31°de yer alan giines panelleri
kaynakli elde edilen aylik toplam enerji miktar1 degerlerinin toplanmasi sonucu elde

edilen yillik degere karsilik gelmektedir.

Toprak kaynagi sogutma enerjisi kazanci, Cizelge 3.32°de toprak kaynagmin Nisan,
Mayis, Ekim ve Kasim aylarinda sogutma amacli kullanilmasi sonucu iletilen enerji

miktarlarinin toplanmasi sonucu elde edilen yillik degere karsilik gelmektedir.

Tesiste sogutma islemi sirasinda kapali tip sogutma kuleleri gece saatlerinde (dis
havanin sicakliginin diisiik oldugu saatlerde) daha yiiksek verimde calistirilir ve elde
edilen sicakligi disiiriilmiis su yangin su deposuna iletilerek enerji depolanmasi
saglanir. Gece saatlerinde calistirllmasindan dolayr olusan verim farki ile elde edilen
kazang, hava kaynagi kazanci satirinda gosterilmistir. Hava kaynagi kazanci hesabi
yapilirken, kapali tip sogutma kulelerinin gece ve giindiiz ¢aligtirilma stireleri farki goz

ontinde bulundurularak hesap yapilmistir.

Su kaynag1 kazanci, Cizelge 3.34’te Nisan-Ekim aylar1 arasinda siis havuzu ve selalede
dogal sogutma kaynagi olarak suyun kullanilmasiyla elde edilen elektrik enerjisi kazang
miktarlarmin miktarlarinin  toplanmasi sonucu elde edilen yillik degere karsilik

gelmektedir.

Is1 geri kazanimli (heat recovery) 1s1 pompasi sistemi kazanci, binanin i¢ enerjisini yine
binada kullanarak kazang saglamaktadir. Cizelge 3.35’te 1s1 geri kazanimindan yil
boyunca elde edilecek olan aylik enerji kazan¢ miktarlarinin toplanmasi sonucu elde

edilen yillik degere karsilik gelmektedir.

4.2.1. Secilen Mekanik Tesisat Sisteminin Verim Hesab1 Bulgular:

Yapida segilen hibrit sistem ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin olan en

yiiksek miktarlarda fayda saglanmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te 1sitma ve sogutma
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durumlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji kaynaklariyla birlikte

kullanim oranlar1 gosterilmistir.

Sekil 4.2°de 1sitma kaynaklar1 kullanim oranlart hesaplanirken; Cizelge 4.2°de yer alan
yillik toplam 1sitma ihtiyact miktar1 g6z Oniinde bulundurularak, Cizelge 4.3’teki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji kazanci miktarlar1 hesaba

katilmastir.

-Kaskad kazan sistemi 1sitma verimi;
Kaskad kazan sistemi 1sitma kazanci: (250.518 kW x 100) / Toplam 1sitma ihtiyaci:
4.238.280 KW = %5,91 = (ortalama) %6

-Giines enerjisi sistemi 1sitma verimi;

Glines enerjisi sistemi 1sitma kazanci: (182.697 kW x 100) / Toplam 1sitma ihtiyaci:
4.238.280 kKW = %4,3= (ortalama) %4

-Is1 geri kazanim sistemi 1sitma verimi;

Is1 geri kazanim sistemi 1sitma kazanct: (673.584 kW x 100) / Toplam 1sitma ihtiyact:

4.238.280 kW = %15,89= (ortalama) %16
-Toplamda kaskad kazan sistemi, giines enerjisi sistemi ve 1s1 geri kazanim sisteminden

elde edilen 1sitma sistem verimi %(6+4+16)= %26’ya esit oldugundan, geriye kalan

%74°1iik 1s1tma ihtiyaci dogalgaz kaynagindan elde edilmektedir.
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Ist geri Giines
kazanim __ENENJISI
sistemi  Sistem
verimi

16%

Kaskad
kazan
sistemi
verimi
6%

Sekil 4.2. Isitma enerji kaynaklari kullanim oranlar

Sekil 4.3’te sogutma kaynaklar1 kullanim oranlar1 hesaplanirken Cizelge 4.2°de yer alan
yillik toplam sogutma ihtiyact miktar1 géz Oniinde bulundurularak, Cizelge 4.3’teki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji kazanci miktarlar1 hesaba

katilmigtir.

-Toprak kaynagi sistemi sogutma verimi;
Toprak kaynagi sistemi sogutma kazanci: (2.605 kW x 100) / Toplam sogutma ihtiyaci:
3.018.024 kW = %0,083 = (ortalama) %0

-Hava kaynagi sistemi sogutma verimi;
Hava kaynagi sistemi sogutma kazanci: (230.000 kW x 100) / Toplam sogutma ihtiyaci:
3.018.024 kW = %7,62= (ortalama) %8

-Su kaynag sistemi sogutma verimi;
Su kaynagi sistemi sogutma kazanci: (299.468,1 kW x 100) / Toplam sogutma ihtiyact:
3.018.024 kW = %9,92= (ortalama) %10
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-Is1 geri kazanim sistemi sogutma kazanci: (673.584 kW x 100) / Toplam sogutma
ihtiyact: 3.018.024 kW = %22,31= (ortalama) %22

-Toplamda toprak kaynag: sistemi, hava kaynag sistemi, su kaynag sistemi ve 1s1 geri
kazanim sisteminden elde edilen sogutma sistem verimi % (0+9+9+22)= %40’a esit
oldugundan, geriye kalan %060’lik sogutma ihtiyaci elektrik kaynagindan elde

edilmektedir.

Toprak Hava kaynag1

5 ; s Su kaynagi
kﬁ}ytnagl sistem verimi Stern et
\S/Iesriemmi (stis havuzu)

10%
0% 0%

Normal
sogutma
(elektrik
kaynag1
kulllanimi)
60%

Sekil 4.3. Sogutma enerji kaynaklar1 kullanim oranlari

4.2.2. Giivenli-Yesil Bina Belgesi ve Belge Alim Siireci Sayesinde Elde Edilen

Enerji Kazanci Bulgulari

Yapilan calismalar sonucunda, Tiirk Standartlar1 Enstitlisi’niin Gilivenli-Yesil Bina
olgiitleri karsilanarak “Yesil Bina’ kategorisinde altin belge alinmistir. Sekil 4.4’te altin
belge yer almaktadir. 2019 yili Subat ayinda alinan belgenin 10 yil siireli gegerliligi
mevcuttur. Belge siiresi son buldugunda, Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi’nin
giivenli-yesil bina Ozelliklerini korumasi ve bu Ozelliklerin faaliyette olan binada

kullanilmasi halinde belge yenilenmesi gergeklestirilecektir.
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1326 PANORAMA FETIH MUZESI
BURSA/TURKIYE

TSE Gifvenl - Yegil Bina Olilerini Karilayarsk, “Yens Bina” kategorisinde
ALTIN BELGE
almaya hak kazanmigtr,

TURK STANDARDLARI ENSTITUST
GUVENLI- YESIL BINA BELGES]
(TSE/GYB-003)

Subat 2019

ppuer)

Sekil 4.4. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi TSE giivenli-yesil bina belgesi

Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi’nin toplam enerji ihtiyaglar1 miktarlar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kazanglarma gore, hem mevcut hal olan yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanilan durum i¢in, hem de yenilenebilir enerji kaynaklar

kullanilmayan durum i¢in harcanan isitma ve sogutma enerji miktarlari hesabi;
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Cizelge 4.4. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi yenilenebilir enerji ve kaynak
(dogalgaz-elektrik) kullanilarak tiiketilen enerji miktarlari

Isitma (kKW/y1l) Sogutma (kW/y1l)
Yillik toplam enerji 4.238.280 3.018.024

ihtiyac1 miktarlari
Yenilenebilir  enerji 1.106.799 1.205.657,1
kaynaklar1

kullanilarak elde

edilen kazang

Kaynak tiiketilerek 3.131.481 1.812.366,9

yapilan enerji
harcama  miktarlar
(yenilenebilir  enerji

kaynaklar1 diginda)

1. durum olan mevcut hal, yani yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak elde edilen
1sitma ve sogutma ihtiyact miktarlar1 disinda, dogalgaz ve elektrik enerji kaynaklar

kullanilarak harcanan enerji miktarlar1 hesabi;

-Isitma i¢in; Cizelge 4.4’te goriildiigii lizere, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerji haricinde ihtiya¢ duyulan 1sitma enerjisi miktar: 3.131.481 kW/y1l’dur.
Dogalgaz 1sitmali kazanlarin (Remeha marka) katalog degeri olan harcama miktari

degeri, 1 kW 1sitma i¢in 0,118 m? dogalgaz tiiketimidir.

Bu bilgiden hareketle, Cizelge 4.4’te yer alan 3.131.481 kW/y1l degerindeki yillik
1s1itma miktart i¢in dogalgaz tiikketim miktart;

3.131.481 kW/y1l x 0,118 m*kW = 369.514,76 m*/yil’dur.

-Sogutma i¢in; Cizelge 4.4’te goriildiigii lizere, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerji haricinde ihtiya¢ duyulan sogutma enerjisi miktar1 1.812.366,9 kW/y1l’dir.
Sogutma cihazlarinin (Clivet marka) verim degeri COP’dir ve katalog degeri 3,1 ile 3,8

arasinda degismektedir. COP degeri bize klimanin 1 birim enerjiyle kag birim 1s1 degeri
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tirettigini ifade eder. Hesap icin ortalama deger olan 3,5 alinmistir. Yani; COP=3,5
demek 1 kW’lik elektrik enerjisi tiiketimiyle 3,5 kW’lik sogutma enerjisi elde ediliyor

demektir.

Bu bilgiden hareketle, Cizelge 4.4’te yer alan 1.812.366,9 kW/yil degerindeki yillik
sogutma miktart i¢in elektrik tiikketim miktart,

1.812.366,9 kW/y1l / (COP=3,5) = 517.819,11 kW/y1l’dr.

2. durum olan yani yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmadan elde edilen toplam
1sitma ve sogutma ihtiyact miktarlarint elde edebilmek amacghi dogalgaz ve elektrik

enerji kaynaklar1 kullanilarak harcanan enerji miktarlar1 hesabi;

-Isitma icin; Cizelge 4.4’te goriildiigii lizere, yillik toplam ihtiya¢ duyulan isitma
enerjisi miktar1 4.238.280 kW/y1l’dur.

Dogalgaz 1sitmali kazanlarin (Remeha marka) katalog degeri olan harcama miktar

degeri, 1 kW 1s1tma i¢in 0,118 m® dogalgaz tiiketimidir.

Bu bilgiden hareketle, 4.238.280 kW/y1l degerindeki yillik 1sitma miktar1 i¢in dogalgaz
tilkketim miktarti;

4.238.280 kW/y1l x 0,118 m*/kW = 500.117,04 m*/y1l’dur.

-Sogutma i¢in; Cizelge 4.4°te goriildiigl tizere, yillik toplam ihtiya¢ duyulan sogutma
enerjisi miktar: 3.018.024 kW/y1l’dur.

Sogutma cihazlariin (Clivet marka) verim degeri COP’dir ve katalog degeri 3,1 ile 3,8
arasinda degigmektedir. COP degeri bize klimanin 1 birim enerjiyle kag birim 1s1 degeri
tirettigini ifade eder. Hesap i¢in ortalama deger olan 3,5 alinmistir. Yani; COP=3,5
demek 1 kW’lik elektrik enerjisi tiiketimiyle 3,5 kW’lik sogutma enerjisi elde ediliyor
demektir.
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Bu bilgiden hareketle, 3.018.024 kW/y1l degerindeki yillik sogutma miktari i¢in elektrik
tilketim miktarti;

3.018.024 kW/yil / (COP=3,5) = 862.292,57 kW/yil"dur.

TSE Giivenli Yesil Bina Belgesi siireci sayesinde kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin binanin enerji tiikketimlerine olan katkisina iliskin hesaplama degerleri
Cizelge 4.5’te yer almaktadir. Isitma cihazlarinin (kazanlarin) tiikettigi standart enerji
miktar1 géz Oniine alinarak yapilan hesaplamaya gore, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak toplamda harcanmasi beklenen dogalgaz enerjisinden 130.602,25 m*/yil’lik
kazang saglanmigtir. Ayni sekilde, sogutma cihazlarinin (klimalarin) tiikettigi standart
enerji miktar1 goz Oniine alinarak yapilan hesaplamaya gore, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak toplamda harcanmasi beklenen elektrik enerjisinden 344.473,46
kW/yil’lik kazang saglanmistir.

Cizelge 4.5. Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi sebebiyle elde edilen dogalgaz ve elektrik enerjisi kazang miktarlari

Yenilenebilir Yenilenebilir Kazang
Enerji Enerji
Kaynaklan Kaynaklan
Kullanilmayan Kullanilan
Durum Durum
Isitma Amaglh 500.117,04 369.514,76 130.602,28
Dogalgaz
Harcamalari
(m*/y1l)
Sogutma Amagh 862.292,57 517.819,11 344.473,46
Elektrik
Harcamalari
(kW/y1l)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin niifus bakimindan en biiyiik 4. ili konumunda olan Bursa’nin
niifus bakimindan en biiylik ilgesi olan Osmangazi’ye hizmet eden iki bina ele
alimmistir. Binalardan ilki, Osmangazi Belediyesi’nin en ¢ok enerji harcayan ve
dolayisiyla karbon salinimi en yiiksek oldugu bilinen merkez hizmet binasidir. Bu
binaya ait karbon salinim miktarlar1 belirlenmis ve giincel personel sayisi esas alinarak
karbon ayak izi hesabi yapilmistir. Hizmet binasi, gerek biinyesinde c¢alisan
personellerin sayica fazla olusu, gerekse kentin merkezi olarak goriilen bir konumda yer
almas1 sebebiyle c¢evreye olan etkileri bakimindan goz ardi edilmemesi gereken bir

yapidir.

Yapilan hesaplamalar gostermistir ki, 2014 yilindan 2017 yilina kadar enerji tiikketim
miktarlart biiyilk ¢ogunlukla artmis ve dolayisiyla binanin Bursa atmosferine saldigi

karbondioksit miktar1 da giderek artis gostermistir.

Kisi sayist iizerinden yapilan karbon ayak izi ¢alismasi sonucunda; 2014 yilinda 1,60
ton COy/kisi-y1l ve 0,386 TEP/kisi-y1l olan karbon ayak izi degerinin, 2017 yilina
gelindiginde 1,73 COy/kisi-y1l ve 0,421 TEP/kisi-yil’a yiikseldigi goriilmektedir.
Karbon ayak izi hesap ¢alismalar1 sonucunda 2015 yil1 karbon ayak izi degeri 1,656 ton
COzve 0,390 TEP; 2016 yil1 karbon ayak izi degeri ise 1,676 ton CO, ve 0,405 TEP dir.
Buna gore; 4 yillik siire¢ sonunda atmosfere salinan karbon miktari kisi basina; ton CO;

cinsinden %8,12, TEP cinsinden ise %9,07 oraninda artmustir.

2014-2017 yillar1 arasinda merkez hizmet binas1 karbondioksit salinim miktar1 toplamda
2.537,03 ton COg’dir. 1.000.000 Fidan Dikim Kampanyasi1 kapsaminda dikilen
fidanlarin atmosferden 1 yilda ¢ektigi karbon miktart 7.275 ton CO; olduguna gore;
merkez hizmet binasindan 2014-2017 yillar1 arasindaki 4 yillik siirecte gergeklesen
karbon salinim miktarmin yaklagik 2,9 kati, dikilen fidanlar sayesinde yalnizca 1 yilda
tutulmaktadir. Bu baglamda kampanya kapsaminda dikilen agaglarin depoladigi ve
atmosferimizden eksilttigi karbon miktar1 ve {irettigi oksijen miktari ile sagladig1 fayda

somut bir sekilde ortaya konulmustur.
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Binalardan ikincisi, Bursa’da kamuya ait ilk giivenli-yesil bina olma 6zelligine sahip
olan Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi’dir. Siirdiiriilebilir bina konusunda Bursa’ya
kazandirilan bu yapmin ¢evreyi korumak amagli sahip oldugu teknolojiler ve
dolayisiyla iklim degisikligine sagladigi olumlu katkilar degerlendirilmistir. Diinya’da
ve Tirkiye’de iklim degisikligine etki eden insan faktoriiniin 6nemi ele alindiginda,
miize binasmin c¢evreci kategoride degerlendirilebilen, ihtiya¢ duydugu enerjinin bir
kismini sahip oldugu teknolojiler sayesinde kendi tiretebilen bir yap1 olmasinin 6nemi
artmaktadir. Giivenli-yesil bina konusunda hayata gecirilen yapi, Osmangazi ve tiim
Bursa halkina ve ayrica Bursa’ya gelen yerli-yabanci turistlerin ortak kullanimina
sunulmustur. Miize 3 katli olup kubbe kisminda Bursa sehrinin 1326 tarihinde fetih
edildigi donemin resmedildigi 3600°lik panoramik resim mahaline sahiptir. Asil amag
bu 6zel resmi tarih severlerle bulusturmak olan yapida ayrica farkli resim ve sanat
eserlerinin sergilendigi sergi alanlari, kiitiiphane, kafeterya ve bekleme alanlari, toplanti

odalari, ofisler, seminer salonlar1 gibi kullanim alanlar1 da mevcuttur.

Proje insaat asamasindayken Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin giivenli-yesil bina belgesi
standartlarina uygun olarak cevreci teknolojiler gelistirilerek tasarlanmis ve hizmete
acildiktan sonra bu teknolojiler kullanilarak isletilmeye baslanmistir. Bu ¢evreci
teknolojiler basliklar halinde su sekilde siralanabilir; yesil ¢atida otomatik sulama ve
drenaj sistemleri, giines panelleri ile sicak su temini ve fotovoltaik giines panelleri ile
elektrik iiretimi, lavabo ve dus sulari ile tesiste bulunan klima santrallerine ait drenaj
sularmin gri su aritma sistemine verilerek uygun kimyasal sartlarda rezervuar ve
pisuarlarda yeniden kullanimi, yapida kullanmilan mekanik tesisatlarda mevsimsel
sartlara bagli olarak kullanim tercihi imkanina olanak saglayan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanma: 1sitma islemleri i¢in gilines, rilizgdr ve toprak
kaynaklarindan; sogutma islemi is¢in riizgar, toprak ve siis havuzu gibi su
kaynaklarindan faydalanilmasi. Bahsi gegen ¢evreci teknolojilerin hangi mahallerde
hangi enerji seviyeleriyle kullanilabildigi hesap tablolar1 ve agiklamalartyla beraber

agiklanmustir.

Diinya’da en yaygin haliyle 1990’larda gelistirilmeye baglanan yesil bina sistemlerine

Tiirkiye’den katki saglayan TSE’nin Giivenli Yesil Bina Belgelendirme Usul ve
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Esaslari’na uygun tasarlanan bina, Bursa’da ilk ve tek yesil bina 6zelligi gdsteren kamu
kurumu olmasi sebebiyle belediyenin gevreci vizyon amaciyla basladigi projede
amacma ulastigimin gostergesidir. Burada amag siirdiiriilebilir bina ilkelerine sadik
kalarak hem ekolojik, hem ekonomik, hem de sosyal/kiiltiirel siirdiiriilebilirlik 6rnegi
sergilemektir. Belediye, miize adina aldig1 TSE giivenli-yesil bina belgesini 10 yillik
stirecte kullanma hakkina sahiptir ve siire¢ sonunda belge standartlarina uygun sartlar
devam ettirerek belge yenilenmesini saglamay1 ve dolayisiyla ¢evreye koydugu katkiyi
stirdiiriilebilir olarak devam ettirmeyi hedeflemektedir. Bina sanayi ve hizmet
sektdriinde simiflandirilmas: sebebiyle, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK), 2017
yilma iliskin agikladign "Sektorel Enerji Tiiketim Istatistikleri"ne gore, ilgili yil
itibariyle iilkemizde 265 bin 393 ton esdeger petrol (TEP) degerindeki enerji tiiketim
degeriyle en yliksek enerji tliketimine sahip olan is kolunda yer almaktadir. Bu da
gostermektedir ki iilkemiz i¢in karbon salinim miktarlarinin kontrol edilmesi gereken,
bununla iligkili olarak elektrik ve dogalgaz kaynaklarinin az kullanimi sayesinde mali
fayda elde edilmesiyle milli servete katki saglayacak olan en 6nemli alanda hizmet eden
Bursa Panorama 1326 Miizesi’nin gilivenli-yesil bina kriterlerine gore insaa edilmesi ve
isletilmesi daha biiyiikk ¢evresel Onem kazanmaktadir. Bina gilivenli-yesil bina
kriterlerine uygun tasarlanirken ayni zamanda, Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Sigmak YoOnetmeligi,
Asansor Yonetmeligi ve Engelliler Hakkinda Kanun gerekliliklerine de uygun insaa
edilmis ve halkin hizmetine bu kanun ve yonetmeliklerin gerekliliklerine uygun olarak

sunulmustur.

Bina proje asamasindan itibaren bahsi gecen cevreci teknolojilerle tasarlanmis ve
isletime agildiginda bu teknolojilerle calistirilmaya baslanmistir. Siire¢ sonunda 10 yil
stireli Turk Standartlar1 Enstitlisii’nden onayli Giivenli-Yesil Bina Belgesi almaya hak
kazanmistir. Bu ¢aligmada, ilgili belgeyi alabilmesi amaciyla hangi ¢aligmalar yapildig
anlatilmistir. Oncelikle miizenin bina tanitimi yapilmis, her boliim ayri ayr1 gorseller ve
teknik ozellikleriyle birlikte agiklanmigtir. Asil yapim amact olan sosyal-kiiltiirel amagl
yer verilen sanatsal caligma gorsellerine yer verilmistir. Mahaller anlatildiktan sonra,
miizenin yap1 ihtiyaglarina uygun olarak tasarlandigi bagli oldugu kanun ve

yonetmeliklere atifta bulunularak anlatilmistir. Miizenin sahip oldugu 1sitma, sogutma
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ve havalandirma ihtiyaclarinin belirlenebilmesi i¢in her mahalde istenen sicaklik
degerleri belirlenmis ve bu degerlerin saglanabilmesi i¢in diisliniilen yap1
malzemelerinden bahsedilmistir. Mimari tasarim geregi yer alan unsurlar olan siis
havuzu, selale, tematik bahge, yesil ¢ati, cam cephelerden gorselleriyle beraber

bahsedilmistir.

Yesil bina siniflandirmasi geregi ortaya cikan ihtiyaglara gegildiginde, sertifikalarin
Ozellikle enerji ve su kullanimi kriterlerinin saglanmasi konusundaki Onceligi ortaya
cikmigtir. Yesil bina simiflandirmast geregi ortaya c¢ikan ihtiyaglar su sekilde
stralanmistir; yapi temel alani altinda bulundan mevcut dogal yapinin korunmasi ve
yesil alan anlaminda yesil cati gibi yontemlerle yapinin gelistirilmesi, cam cephe
tasarimi kullanilarak giin 15181indan yararlanmak ve glines panelleri ile sicak su temini ve
fotovoltaik giines panelleri ile elektrik tiretimi, yapida kullanilan temiz suda en yiiksek
tasarrufu saglamak amaciyla sulama sistemlerinde yagmur sularindan faydalanmak, gri
su sistemi ile lavabo sularinin rezervuar ve pisuarlarda yeniden kullanimi, klima
santrallerinde nem alma islemi sirasindan cihazlardan atilan suyun gri su sistemi ile
rezervuar ve pisuarlarda yeniden kullanimi, 1sitma islemleri igin giines, riizgar ve toprak
kaynaklarindan, sogutma islemi is¢in riizgdr, toprak ve siis havuzu gibi su
kaynaklarindan faydalanmak, 150 ton kapasiteli yangin su deposunda ve yapi
otoparkinda bulunan toprak zeminde yer alan borularda enerji depolamak, enerjinin

akiler kullanimi amaciyla yerden 1sitma/serinletme sistemi.

Yapimin tespit edilen ithtiyaglarini karsilamak uzere tasarlanan
1sitma/sogutma(serinletme)/havalandirma ve iklimlendirme sistemleri her mahalin kendi
kullanim sartlar1 ve mimari yapisi dikkate alinarak tasarlanmis ve imal edilmistir.
Mahallerde yapilan tasarimlar ve kullanilan sistemler, her mahal ayr1 ayr1 ele alinarak
degerlendirilmistir. Her mahalde yer almasi 6nerilen kisi sayilarina uygun Onerilen taze
hava miktarlar1 belirlenmistir. Bu belirtece uygun olarak havalandirma sistemi tasarimi
yapilmistir. Yapilan tasarim enerjiden maksimum verim alinmasi mantigiyla
kurgulanmistir. D1g ortamdan sartlandirilmamis (1sitma veya sogutma yapilmamis)
havayi igeri vermek ve bu hava miktar1 kadar havay1 da iceriden disariya atmak yerine;

yapinin tam yogunlukta olmadigi zaman dilimlerinde disaridan ihtiyagtan fazla taze
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hava alinarak ihtiya¢ halinde kullanilmasinin saglanmasiyla, enerji tiikketiminin
artirtlmasinin - Ontine gegilmek istenmistir. Bu islem yapilirken, klima santrali
cihazlarinin mahal emis kisimlarinda yer alan havadaki CO, degerlerini 6l¢en sensorler
ile yap1 igerisinde CO; miktarinin 900-1.100 ppm arasinda tutulmasi saglanmistir.
Ortamdaki CO; miktarinin ideal oldugu kosullar, 1894 yilinda kurulmus olan;
bina tesisat sistemleri, enerji verimliligi, i¢ hava kalitesi, siirdiiriilebilirlik alanlarinda
calisan uluslararas1 bir dernek olan ASHRAE (American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning Engineers)’nin standartlarina uygun olarak
belirlenmistir ve yine bu standarta uygun olarak ihtiya¢ duyulan havalandirma
miktarlar tespit edilmistir. Yalnizca CO, degerleri degil, i¢ ortamda yer alan ugucu
organik bilesiklerden (UOB) olan formaldahit, benzen ve toplam ugucu organik
bilesiklerin (TUOB) TSE ve ISO (Uluslararas1 Standartlar Orgiitii) standartlarina gore
saglanmasi1 gereken degerlere uygun havalandirma yapilmasina dikkat edilmistir. TSE
Giivenli Yesil Bina Kontrol Formu’na gore bu bilesiklerin smirlandirilmasi sarti
mevcuttur ve i¢c ortamdaki degerinin belirtilen standartlarda yer alan kosullu sinir
degerlerin altinda kalmasi1 gerekmektedir. TSE Giivenli Yesil Bina Kontrol Formu’nda
yer alan diger bir konu olan suyun etkin kullanimi1 maddeleri sebebiyle, yapi icerisinde
su tiketim miktarinin smirlandirilmast amaciyla fotoselli ve su tiketim limitleme
kartuslu bataryalar kullanilmis ve yine su tliketim miktarinin hesaplanan kisi basina 45
litrenin altinda kalmasi i¢in uygun degerlerde armatiirler kullanilmistir. Ayrica su
kayiplarinin  6nlenmesi amaciyla, yapr igerisinde sulama gibi suyun agik alana
kontrolsiiz sekilde birakildigi kisimlarda insan faktorii devre dis1 birakilmis ve otomatik
sulama sistemleri kullanilmistir. Yapida atik sularin aritilmasi ve degerlendirilmesine
ayrica dnem verilmis ve gri su sitemi devreye alinmistir. Suyun etkin kullanimi ilkesine
uygun olarak otomatik sulama sistemi tasarlanmistir. Yapiya ait yesil ¢atinin sulamasi
tamamen yagmur suyu deposundan otomatik sulama sistemi ile yapilmaktadir. Depoya
yaz mevsimlerinde yagmurlarin azaldigi durumlarda istenildiginde disaridan tanker
yardimt ile yagmur suyu doldurulabilmektedir, yalnizca zorunlu kalinmasi halinde yesil

alan sulamas1 sebeke suyu ile yapilmaktadir.

Binanin giivenli-yesil bina 6zelligi tasimasina sebep olan mekanik tesisat sistemi,

mabhallerin ihtiyaci olan enerjinin 1sitmada tiretildigi veya temin edildigi, sogutmada ise
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enerjinin binadan alinarak farkli kaynaklara iletildigi sistemlerin hibrit olarak bir biitiin
halinde calistig1 sistemlerdir ve bu sistemlerin ¢alismasi yapt disinda bulunan kazan
dairesinde yapilmaktadir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yazilimi
gergeklestirilen BEP-TR (bina enerji performansi-Tiirkiye) isimli programa yapinin
tesisat hesabinda kullanilan tim o&zellikleri giris yapilmis ve yapinin enerji kimlik
belgesi ¢iktis1 alinmistir. Bu enerji kimlik belgesinden yapiya ait toplam 1sitma ihtiyaci,
toplam sogutma ihtiyaci ve ayni anda olusan 1sitma/sogutma ihtiyaci enerji miktarlar
okunmustur. Buna gore toplam 950 kW/sa’lik 1sitma ihtiyacinin dogalgaz yakith
kazanlar, giines enerji sistemi ve toprak kaynagi kullanilarak, 750 kW/sa’lik sogutma
ihtiyacinin toprak kaynagi, hava kaynagi ve su kaynagi kullanilarak, ayn1 anda ihtiyag
duyulan 210 kW/sa’lik 1sitma ihtiyact ile 250 kW/sa’lik sogutma ihtiyacinin heat
recovery (1s1 geri kazanimli) 1s1 pompasi kullanilarak saglanmasina karar verilmistir.

Yapr 1sitma ihtiyaci enerji degeri hesaplanirken; bina isitma ihtiyaci, nem almadan
dolayr olusan son 1sitma ihtiyaci, sicak kullanim suyu ihtiyaci ve taze hava isitma
ihtiyact degerleri ele alinmistir. Bu deger, binada olusabilecek en yiiksek 1sitma
yiikiidiir. Yap1 cevreci bina olarak isletilmeye alinmak istendiginden, dogalgaz yakith
kazanlar, en yliksek verimde ve miimkiin olan en az siirelerde kullanilmak istenmistir.
Bu sebeple dogalgaz kazanlari sadece bina 1sitma ihtiyact yiikiinii karsilamak tizere
secilmistir. Kazanlarin tek kaynak olarak kaldigi donemlerde, yapi igerisinde nem alma,

sicak kullanim suyu temini ve taze hava sartlandirmasi yapilmamaktadir.

Glines enerji sistemini 1sitma amacl kullanmak i¢in, Meteoroloji Genel Miidiirligii niin
m? basina diisen aylik ortalama radrasyon degerleri ve aylik ortalama gilineslenme
stireleri  dikkate alinarak yillik olarak giinesten alinabilecek enerji miktarlart
hesaplanmistir. Bir yillik hesap donemi ele alinmak suretiyle, giinesten gelen enerji
degerleri ve panellerin ilgili ayda alabildigi enerji degerleri belirlenmistir. Toplamda
saatte m’ bagina en fazla 4,06 kW enerji alabilen her bir panelin her ay ortaya
koyabildigi sistem verimi tespit edilmistir. Toplamda 10 adet panelin ilgili ayin giinliik
giines alma siiresine ve toplam giin sayisinda bagli olarak tiretebildigi enerji miktarlar
hesaplanmistir. Her ay i¢in ayr1 ayr1 yapilan gilines enerji sistemi hesaplamalari
sonucunda, giines enerjisi sisteminden yillik olarak 182.697 kW giiciinde 1sitma

saglanabildigi goriilmektedir.
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Toprak kaynagi sisteminin 1sitma amacghi kullanilmasi igin, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin aylara bagli toprak sicakliklar1 ve derinlige bagli toprak sicakliklar
grafiklerinden yararlanilmigtir. Tesiste 1sitma yapiliyor iken toprak devresinin
kullanilabilmesi i¢in toprak devresi su sicakliginin 20°C’nin altina diismemesi
gerekmektedir. Yilin sadece haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda toprak
degerlerinin bu sicaklik sartim sagladigi goriilmektedir. Bu aylar tesiste 1sitma
yapilmayan genel olarak sogutma isleminin yapildigi dénemdir. Belirtilen sezon ig¢in
1sitma ihtiyacinin tamami daha verimli kaynaklardan (giines enerji sistemi ve 1s1 geri
kazanimli 1s1 pompasi) saglanmaktadir. Bu nedenle tesiste 1sitma i¢in toprak kaynagi
rezerve olarak tutulmaktadir. Yani glinesten alinan veya heat recovery 1s1 pompasindan
alman enerjide herhangi bir sebeple azalma olmasi halinde topraktan gerekli enerji
alinmasi ve fosil yakit kullanimmna gerek duyulmadan isitma isleminin saglanmasi
disiiniilmistir.  Toprak  kaynagi, sogutma  durumlarinda  daha  verimli
kullanilabilmektedir. Toprak kaynagi, sogutma ihtiyacinin oldugu gecis mevsimleri olan
nisan, mayis, ekim ve kasim aylarinda topragin 5 metre derinligindeki sicaklik degerleri
8,5-11,5°C araliginda degistiginden tercih edilmektedir. Ilgili aylarda topragin 5 m
derinligindeki sicakligi, kullanilan 13.000 metre borunun her 1 metresinin saatlik 1s1
enerjisi transfer degeri, toprak kaynagmin ilgili ayda gilinlik calistirilmast siireleri ve
ilgili ay giin sayilar1 ele alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda toprak kaynagindan

ilgili 4 ay boyunca 2.605 kW giiciinde sogutma saglanabildigi goriilmiistiir.

Hava kaynagi, enerjinin atilabilecegi kaynaklardan biridir ve kesintisiz kaynak olarak
kabul edilen tek sogutma kaynagidir. Binada yilin her mevsiminde hava kaynagi
kullanilarak 30°C’ye kadar su sogutmasi yapilabilmektedir. Bu islem icin yapida 2 adet
500 kW/sa sogutma kapasitesine sahip kapali tip sogutma kulesi bulunmaktadir. Kapali
tip sogutma kulesi calisma prensibi ilgili baslikta anlatilmis ve sogutma ihtiyacinin
oldugu Nisan-Ekim aylar1 arasinda elde edilen sistem veriminin hesabi yapilmistir.
Kapal1 tip sogutma kuleleri gece hava sicakliklar1 daha diisiik degerlerde oldugundan,
giindiiz yerine gece calistirilmistir. Enerji kazanci hesabi yapilirken, ilgili aylarda
giindiiz-gece hava sicaklik degerleri, ilgili aylarda binanin ihtiyaci olan sogutma yiikleri

ve bu yiikleri karsilamak i¢in gerekli giindiiz-gece ¢alisma siireleri ve tesisin 1 giinde 8
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saat calistirildigi g6z Oniinde bulundurulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
Nisan-Ekim aylar1 arasinda, kulelerin ¢alistirllmas: i¢in gerekli olan elektrik
enerjisinden toplamda 460 sa’lik siirede harcanmasi Onlenmis olan miktarda enerji
kazanci saglanmistir. Kulelerin gece calistirilmasi ile 460 sa siliresince kazang

saglamasi, enerjiden elde edilen 272.258 kW’lik kazanca karsilik gelmektedir.

Su kaynaginin sogutma amagh kullanilmasi i¢in, tesiste ladet slis havuzu ve bu havuz
icerisinde laminer akisla calisacak olan selale bulunmaktadir. Havuzdaki suyun dogal
yollarla, selaledeki akisin fiziki sonucu olarak soguyacagi disiiniilmiis ve bdylelikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kullanilmasi tasarlanmistir. Siis
havuzundan ve selaleden saglanabilecek sogutma amacli enerji kazancinin
hesaplanabilmesi i¢in mevsimlere gore gece ve giindiiz havuz su sicakliklar1 yani gece
ve giindiliz hava sicakliklar1 ele alinmistir. Havuz ve selale agik havaya temas halinde
oldugundan dis hava sicakliginin havuz ve selaledeki su sicakligina esit olacagi
diistiniilmiistiir. Glindiiz enerji kazanci miktarlari, yapida sogutma islemi yapiliyor iken
havuz suyu kullanilarak yapilabilen sogutma miktarlarini ifade etmektedir. Gece enerji
kazanci miktarlart ise, gece saatlerinde yapi igerisinde sogutma yiikii ihtiyaci yokken
havuz suyu kullanilarak yangin su deposundan atilan enerji miktarini belirtmektedir.
Yangin su deposunda geceden depolanan sicakligi diisiik olan su, giindiiz saatlerinde
sogutma iglemi i¢in kullanilmaktadir. Bu isleme sogutmada enerji depolama islemi adi
verilmektedir. Giindiiz ve gece havuz suyu sicakliklari, giindiiz direk sogutmada
kullanilan enerji kazanci ile gece soguk suyun depolanmasi suretiyle yine gilindiizleri
sogutmada kullanilan enerji kazanglar1 miktarlari, ilgili aya ait gece siireleri ve ilgili aya
ait bina sogutma yiikii ihtiyaglari ele alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda, Nisan-

Ekim aylar1 arasindaki toplam sogutma enerjisi kazanci1 299.468,1 kW bulunmustur.

Sicaklik geri kazanimi amaciyla kullanilan heat recovery (1s1 geri kazanimli) 1s1
pompasinin ¢aligma prensibi, sogutma hattindan aldig1 sicakligi yiiksek olan enerjiyi,
1sitma hattina ileterek burada ihtiya¢ duyulan yiiksek sicaklikli enerjinin kullanilmasini
saglamaktir. Ayni durum 1sitma hatti i¢in de gecerlidir. Isitma veya sogutma hatt1 enerji
ithtiyact karsilandiktan sonra fazla enerji miktar1 kaynak hattindan almir. Is1 geri

kazaniml1 1s1 pompasindan ayni anda elde edilen 1sitma ve sogutma enerjisi miktarlar
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hesaplanirken, ilgili aylarda ihtiya¢ duyulan saatlik 1sitma ve sogutma enerji miktarlar
belirlenmis ve bu miktarlardan az olan1 pompanin geri kazanim kapasitesine uymak
sarttyla secilmistir. Geri kazanimi saglanacak olan daha az degerdeki isitma veya
sogutma enerji miktar1 eger pompanin 250 kW/sa’lik kapasitesini asiyorsa, maksimum
250 kW/sa’lik 1s1 geri kazanimi yapilacagi diisiiniilmiistiir. Pompanin yilin her ay1 ve bir
giinde isletmenin giinliik ¢alisma siiresi olan 8 sa boyunca galigtirilacagi kabuliiyle
yapilan hesaplamalar sonucunda, yillik toplam (isitma enerjisi ile sogutma enerjisi

birbirine esit olarak) enerji geri kazanimi kazanci1 673.584 kW bulunmustur.

Calismada enerji kazanci yontemleri ve hesaplamalart sonucunda enerji kazanci
miktarlarina yer verilen tiim 1sitma-sogutma ve 1s1 geri kazamim sistemlerinin
hangilerinin hangi dénemlerde kullanilmasinin uygun oldugunun kararini verebilen bir
kontrol otomasyon sistemi diisliniilmiistiir. Bu sistem, binanin klasik 1sitma ve sogutma
kaynaklar1 ile tiim ¢evreci teknolojilerini bir arada ele almakta ve mevsimsel sartlara
gore en verimli olanlarina karar vererek c¢alismalarini saglamaktadir. Boylelikle
tilkketimin ne kadarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi reel olarak kayit
altina alinabilmektedir. Alarko Carrier’in HAP (Hourly Analysis Program-Saatlik
Analiz Programi1) programindan elde edilen hesap sonuglarina gére yapinin ay ay isitma
ve sogutma enerji miktarlar1 elde edilmistir. Bu sonuglara goére yillik 1sitma ihtiyaci

4.238.280 kW, yillik sogutma ihtiyacinin ise 3.018.024 kW oldugu goriilmiistiir.

Miizede yer alan enerji sistemlerinin 1sitma ve sogutma enerjileri verimleri
degerlendirilmistir. Dogalgaz yakitli kazanlarin (kaskad kazan sistemi) 1sitma amagh
kullanilmasiyla (kaskad kazan sistemi) 250.518 kW’lik 1sitma kazanci miktari %6°lik
verim degerine karsilik gelmektedir. Gilines enerji sisteminin 1sitma amaglh
kullanilmasiyla 182.697 kW’lik 1sitma kazanci miktar1 %4’°liik verim degerine karsilik
gelmektedir. Is1 geri kazanim sisteminin 1sitma amacl kullanilmasiyla 673.584 kW’lik
isitma kazancit miktart %16’ ik verim degerine karsilik gelmektedir. Geriye kalan
%74°1iik 1sitma ihtiyac1 dogalgaz kaynagindan elde edilmektedir. Toprak kaynaginin
sogutma amaclh kullanilmasiyla 2.605 kW’lik sogutma kazanci miktar1 %0,083’liik
verim degerine karsilik gelmektedir. Hava kaynaginin sogutma amagli kullanilmasiyla

230.000 kW’lik sogutma kazanct miktar1 %8’lik verim degerine karsilik gelmektedir.
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Su kaynaginin sogutma amagh kullanilmasiyla 299.468,1 kW’lik sogutma kazanci
miktar1 %10’luk verim degerine karsilik gelmektedir. Is1 geri kazanim sisteminin
sogutma amacl kullanilmasiyla 673.584 kW’lik 1sitma kazanci miktar1 %22’°lik verim
degerine karsilik gelmektedir. Geriye kalan %060’k sogutma ihtiyac1 elektrik
kaynagindan elde edilmektedir.

Bu sonuglara gore, Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak elde edilen 1sitma enerjisi miktar1 1.106.799 kW/yil, sogutma enerjisi
miktar1 1.205.657,1 kW/y1l elde edilmistir. Ayrintilartyla agiklanan mevcut sistemin
kullanilmast durumunda kaynak tiiketilerek yapilan enerji harcama miktarlar
(yenilenebilir enerji kaynaklar1 diginda) isitma igin 3.131.481 kW/y1l, sogutma igin
1.812.366,9 kW/y1l’dir.

Bursa Panorama 1326 Fetih Miizesi, hizmete acildigi siire¢ ele alinarak mevsimsel
kullanimlar g6z oniinde bulundurulmus ve yillik bazda elde edilen kazanglar ortaya
konulmustur. Calismanin sonunda TSE onayli giivenli-yesil bina belgesine yer verilmis
ve hem mevcut hal hem de yani yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak, hem de
kullanilmayan durumda ortaya ¢ikacak olan enerji harcama miktarlar1 hesaplanmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmayan durumda yapi igin ihtiyag duyulacak
1sitma amaclh dogalgaz harcama miktar1 500.117,04 m3/y11 iken, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak bu deger 369.514,76 mg/yll’a diisiiriilmustir. Ayni sekilde,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmayan durumda yapi i¢in ihtiya¢ duyulacak
sogutma amagli elektrik harcama miktar1 862.292,57 kW/y1l iken, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak bu deger 517.819,11 kW/yil’a distriilmiistiir. Dogalgazdan
130.602,28 mS/yll’hk, elektrikten ise 344.473,46 kW/yil’lik enerji kazanci elde

edilmistir.

Giivenli-yesil bina kriterlerine uygunluk saglanarak elde edilen enerji kazanglarma
bakildiginda sertifikalandirma siireclerinin 6nemi agiga c¢ikmaktadir. Bu Onem
sebebiyle binalarda siirdiirtilebilirlik, enerji ve suyun verimli kullanimi, malzeme ve
kaynaklarin bilingli kullanim1 ve i¢ ortam kalitesi gibi kavramlar konusunda toplum

bilinglendirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Yesil bina sertifikalari, bu konular1 igeren
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maddeleri ile insan yasam kalitesi ve ¢alisma performansinin arttirilmasi yoniinde adim
atmaktir. Devlet, tniversiteler ve ilgili kuruluslar bir araya gelerek yesil bina
sertifikasyonu konusunda platform olusturmali, projeler gelistirmelidir. Asil hedef
sertifika degil, topluma yasam kalitesi sunmak olmalidir. Biitiin bu calismalar 6z
kaynaklarimiz kullanilarak yapilmalidir. Bu calismalarin yan iirlinii olarak ekonomik
kazang ve istihdam ortaya cikacagr gibi iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi

yoniinde biiylik bir adim atilmis olacak ve dolayisiyla ¢evre sagligi korunmus olacaktir.
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