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OZET

FARKLI DERECE GUN BOLGELERINDEKIi YAPILARIN OPTIiMUM
YALITIM KALINLIKLARININ ENERJI VE CEVRESEL ETKi ANALIZI

YAMAN,Ugur
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Boliimii
Danisman: Prof. Dr. Atilla Gencer DEVECIOGLU
Ocak 2025, 122 sayfa

TS 825’¢ gore dort farkli derece giin degerine sahip, Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars
illerine ait optimum yalitim kalinliklar1 belirlenmistir. Hesaplama da yalitim malzemesi olarak
ekspanded polistren sert kopiik (EPS), ekstriide polistren kopiik (XPS), cam yiinii ve tas yiinii,
yakit olarak dogal gaz, komiir ve fuel-oil kullanildig1 durumlar karsilastirilmigtir. D1s duvara
yalitimin uygulanmasi durumunda ekonomik geri 6deme siireleri ve ¢evresel etki degerleri
hesaplanmistir. Yapilan ekonomik ve yasam dongii degerlendirme analizlerinde binalarda
1sitmada kullanilan dogalgaz, fuel-oil ve komiir yakat tiirleri arasinda, Antalya, Diyarbakir,
Konya ve Kars illeri i¢in en uygun yakit tiiriiniin dogalgaz ve en uygun yalitim malzemesinin
Antalya ili i¢in tas yiinii, Diyarbakir, Konya ve Kars ili i¢in tas yiinii veya cam yiinii olacag1
tespit edilmigtir. Yakit olarak dogalgaz, yalitim malzemesi olarak cam yiinii izolasyon
malzemesinin kullanilmasma gore Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin optimum
yalitim kalinlig1 sirastyla 0.049, 0.076, 0.09 ve 0.12 m, geri 6deme siireleri 2.68, 1.9, 1.65 ve
1.27 yil olarak tespit edilmistir. Ayn1 durumlar i¢in, 6nlenebilir ¢cevresel etki degerleri 11.24,
24.01, 33.76 ve 59.41 kgCO; ve kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri 3.43, 5.6, 6.28 ve 8.83
kgCO,dir.

Anahtar Kelimeler: Isitma derece-giin; Optimum yalitim kalinlig1, Cevresel etki degeri
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ABSTRACT

ENERGY AND ENVIRONMENTAL IMPACT ANALYSIS OF OPTIMUM
INSULATION THICKNESS OF BUILDINGS IN DIFFERENT DEGREE
DAYS REGIONS

Ugur YAMAN
Master of Science in Department of Machinical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Atilla Gencer DEVECIOGLU
January 2025, 122 pages

According to TS 825, optimum insulation thicknesses for Antalya, Diyarbakir, Konya and
Kars provinces with four different degree day values were determined. In the calculations,the
situations were compared when stone wool, glass wool, XPS and EPS were used as insulation
materials, and natural gas, coal and fuel oil were used as fuels. In case of external wall
insulation, economic payback periods and environmental impact values were calculated. In
the economic and life cycle assessment analyses, it was determined that among the fuel types
used in heating in buildings, natural gas, fuel oil and coal, the most suitable fuel type for
Antalya, Diyarbakir, Konya and Kars provinces would be natural gas and the most suitable
insulation material would be stone wool for Antalya province, and stone wool or glass wool
for Diyarbakir, Konya and Kars provinces. According to the use of natural gas as fuel and
glass wool as insulation material, the optimum insulation thickness for Antalya, Diyarbakir,
Konya and Kars provinces were determined as 0.049, 0.076, 0.09 and 0.12 m, and the payback
periods were determined as 2.68, 1.9, 1.65 and 1.27 years, respectively. For the same
conditions, avoidable environmental impact values were 11.24, 24.01, 33.76 and 59.41 kgCO,
and global warming potential values were 3.43, 5.6, 6.28 and 8.83 kgCO,.

Keywords: Heating degree-days; Optimal insulation thickness; Life cycle assessment
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1. GIRIS

Cografi kesiflerin ardindan, diinyanin sanayi devrimlerine olan ihtiyaci giderek
belirginlesmistir. Bilim insanlar1 bu ihtiyaclara ilk olarak Endiistri 1.0 ile buhar
gliciinden yararlanilan makineler(trenler) yaparak karsilik vermistir. Bu gelismeleri
sirasiyla Endiistri 2.0, Endiistri 3.0 ve giiniimiizde diinya genelinde heniiz yeni yerini
almaya baslayan, insan isgiiclinii azaltmay:1 hedefleyen ve robotlarin ¢agi olarak
adlandirilan Endiistri 4.0 ile gelisimi takip etmektedir. Endiistri devriminin baslarinda
tilkketilen fosil yakitlarin bitebilecegine iliskin genel kaninin ¢ok az olmasina karsin
giiniimiize varan yillar icerisinde fosil yakitlarmin bir dmriiniin oldugu kavrami
giderek agirligini hissettirmektedir. Bunun en biiyiik ispati ise yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimin hizlica artmasi olarak gosterilebilinir. Hem Diinya niifusunun
artmasi hem de insan ihtiyaglarini karsilayacak iriinlerin tiretilme ve islenmeleri
stirecinde enerjiye olan bagliligimiz agik¢a gézlenmektedir. Ayrica kullanilan fosil
yakitlarin kiiresel 1sinmaya ve ¢evreye olan zararl etkileri diinyanin enerjiye duyulan
ithtiyac1 kadar 6nem kazanmustir. Bu baglikla ilgili diinya devletlerinin son 50 yilda
birgok alinmis ve uygulanmis/uygulanmakta olan kararlar1 da bulunmaktadir. Paris

Iklim Sézlesmesi ve Kyoto Protokolii bunlardan bazilaridir.

Ulkemizde enerji tiiketiminin biiyiik bir kism1 konutlarda 1sitma ve sogutma amagch
gerceklesmektedir. Enerjide disa bagimli olan iilkemiz i¢in enerji tiikketiminin
azaltilmasi ¢ok dnemli oldugundan bu konu ile ilgili caligmalar yapilmis ve yalitim
konusu giindeme gelmistir. Binalarda enerjinin etkin kullanilmasi i¢in bagvurulmasi
gereken yollardan birisi 1s1 yalitim uygulamasidir. Bina dis duvarlarina uygulanan 1s1
yalitimi; enerjinin korunumu agisindan 6nemli oldugu gibi, ¢evre kirliliginin azalmasi,
1s1l konfor, binanin dis etmenlerden korunmasi ve yakait tiiketimine bagl olarak igletme

giderlerinin azalmasi1 agisindan da ¢ok 6nemlidir [1].

Binalarda 1s1 yalitimi, soguk aylarda 1s1 kaybini azaltmak, sicak aylarda ise 1s1
kazanimini azaltmak amaciyla yapilir. Bir binada 1s1 transferleri; ¢atida, zeminde,
pencerelerde ve en cok yiizey alanina sahip olan duvarlarda gergeklesir. Sogutma

derece giin degeri (CDD) ve 1sitma derece giin degeri (HDD) ve kullanilan yakitin alt



1s1l degeri ve diger tiim parametreler belirlenen bir yonetmelige gore hesaplanir.
Ulkemizde bu hesaplamalar TS 825 Y&netmeligine gore yapilir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda kullanilacak olan yalitim malzemesinin toplam
enerji tasarrufuna katkisinin kesin oldugu verisi elde edilirken, yapilacak olan maliyet
analizine gore de toplam maliyete ilave bir ylik getirecegi ve bu yalitim malzemesinin
optimum kalinlikta olmasini saglayarak toplam maliyete eklenen bu yiikiin daha fazla

artmasinin oniine gecilmis olunur.

Diinya genelinde insan ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla iiretilen malzemelerin
hammaddeden {iirline doniistiiriilme araliginda iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin
iretilmesi esnasinda dogal kaynaklarin insan eliyle bilingsizce tiiketilmesini dnlemek
ve negatif cevresel etkinin Snlenmesi fikri siirdiirebilirlik kavraminin olusumunu
ortaya c¢ikarmistir. Siirdiirtilebilirlik kavrami bu amagcla ilk defa Diinya Cevre ve
Gelisme Komisyonu’'nda (WCED) ifade edilmistir [2]. Kohler siirdiiriilebilir
gelismenin ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutunun oldugunu ve bu alanlardaki

gelismelere bagli oldugunu belirtmistir [3].

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde en aktif is sektorlerin basinda insaat sektori
gelmektedir. Gelisen insaat sektorii stirdiiriilebilirlik kavraminin alt bagliklar1 olan
sosyal ve ekonomik yonden pozitif yonde ivme kat ederken kendine destek veren diger
disiplin ve alanlarla birlikte ihtiya¢ duydugu {irtinlerin tedarikleri sirasinda kaynaklar
en fazla tiiketen sektorlerdendir. Avrupa Komisyonu 2006 yili raporunda belirtildigi
gibi; Insaat sektdriinde 11.8 milyon ¢alisan bulunmaktadir. Avrupa’nin en biiyiik
endiistri isvereni olmasma karsin, ¢evresel acidan bu sektdriin en fazla enerjiyi
harcadigi, katt atik olusumunda Oncii rol iistlendigi, sera gazi oraninin ylikselmesine
onemli oranda katki sagladigi, ¢evresel hasarin iizerindeki etkisinin ve ham madde

tiikketiminin sorumlusudur [4].

Bu durumda ¢evreye duyarli yaklagimlar ile siirdiiriilebilir binalarin {iretilmesi ve bina
iretimi i¢in yap1 malzemelerinin, iiriin veya sistemlerin performansinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in binalarin neden oldugu cevresel etkilerinin 6lgiilmesi, ayni
etkilerin kaynaklarinin standartlagtirilmasi ve toplam c¢evresel performansin

hesaplanmasi gereklidir [5].



Yasam Dongili Degerlendirme yontemi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan
kaynak tiiketimini engellemek ve ¢evresel etkileri ortaya koymak igin insaat
sektorlinde siirdiiriilebilirligin gelistirilmesinde kullanilmaktadir [6]. Yasam Dongii
Degerlendirmesi ile iiriin veya sistem i¢indeki malzeme ve enerji miktarinin
hesaplanmasi saglanirken ayn1 zamanda bunlarla iliskili ¢evresel etkilerde

Olciilmektedir [6,7].

Bu tezde, Tiirkiye sinirlar i¢inde bulunan ve TS 825’e gore 4 farkli bolgede olan
Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars Illerinde binalarda kullanilan 3 farkl1 yakat tipi
dogalgaz, fueloil ve komiir kullanilarak 4 farkli yalittm malzemesi olan ekspanded
polistren sert kopiik (EPS), ekstriide polistren kopiik (XPS), cam yiinii ve tas ylinii
malzemelerinin optimum kalinliklarina iliskin Yasam Maliyet Analizleri ve Yasam

Dongli Degerlendirmesi ¢aligsmalari yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Enerji maliyetlerindeki artis binalarda o6zellikle 1s1 yalitimint ekonomik bir ¢éziim
olarak ortaya cikarmaktadir. Giinlimiiziin artan teknolojik gelismeleri ve biling
seviyesine bagli olarak yapi1 kullanicilar tiiketilen fazla yakitin ekonomik zararlarinin
yaninda c¢evresel zararlarini da goéz Oniine almaktadir. Bu durumda 1s1 yalitim
malzemeleri de teknolojik gelisimlere paralel olarak degisim gostermistir. Saman, kil,
toprak gibi organik malzemelerin yerini polistiren, poliiiretan gibi polimerler veya tas

yiinii, cam yiinii gibi inorganik bilesenli malzemeler almistir [8].

Ertiirk yapmis oldugu calismada yalitim malzemesine ilaveten hava boslugunu ele
alarak 1s1 yalittiminin ekonomik ve cevresel boyutunu incelemistir. Yakit olarak
dogalgaz ve komiir, duvar tipi olarak sandvi¢ duvar, yalitim malzemesi olarak da EPS,
XPS ve tas yiinii kullanmistir. Hesaplamalarda dort farkli kalinlikta hava boslugu
incelenmis olup, inceleme sonucunda en az yalitim kalinligt XPS malzemesi
kullanilabilecegini gostermistir. Yakit olarak dogalgaz tercih edildiginde XPS
malzemesi optimum yalitim kalinlig1 9.2 c¢m olarak bulunmustur. Duvar bilesenine
hava boslugu ilave edildiginde olusan havanin kalinligina bagl olarak 4 cm hava
boslugu i¢in optimum yalitim kalinlig1 degeri, 3.4 cm olarak hesaplanmistir. Yillik
maliyet m? basina 24.48 TL’den 17.57 TL’ye, geri 6deme siiresi 1.50 yildan 1.32 yila
inmis, yillik kazang ise %96 oraninda yiikselmistir. 2014 yili niifus ve meskene ait
elektrik abone sayilar1 esas alinarak yapilan hesaplamalara gore; yalitimsiz binaya
kiyasla, 4 cm XPS ve 4 cm hava boslugu ile olusturulan duvar bileseni i¢in CO; ve

SO, saliniminin % 82 azaldig1 belirtilmistir [9].

Liu ve arkadaslari, calismalarinda yillik enerji tikketimini bulmak i¢in nem transferinin
151 transferine olan etkisini dikkate alan birlestirilmis 1s1 ve nem transferi modelini
kullanmayz1 tercih etmislerdir. Cin’deki 3 il i¢in optimum yalitim kalinlig1, geri 6deme
sliresi ve yapilan enerji tasarruflarini hesaplamislardir. Kullanilan yalitim malzemeleri
EPS ve XPS olarak tercih etmislerdir. Calismalarin sonucunda optimum yalitim
kalinligimin XPS i¢in 0.053 m ile 0.069 m arasinda, EPS i¢in ise 0.081 m ile 0.10 m
arasinda oldugu belirtilmistir. Enerji tasarruflari, EPS icin; 16.69-28.50 $/m> XPS’de



ise;16.60-28.39 $/m? olarak bulmuslardir. Calisma sonucunda XPS’in EPS ye gore

daha pahal1 oldugu sonucuna ulasilmistir [10].

Ozel, calismasinda Elaz1§ ili igin yalitim kalinligmin farkli bina yénleri iliskin 10 y1llik
zaman periyodu ic¢in net bugiinkii deger faktoriiyle hesaplama yapmis ve yonlere gore
optimum yalitim kalinliklartyla beraber enerji tasarruflari ve geri 6deme siirelerini
hesaplamistir. Ozel’in yaptig1 ¢alismada optimum yalitim kalmligini dogu bat1 ve
kuzey cepheleri icin 0.060 m, giiney cephesi i¢in 0.055 m olarak hesaplamistir [11].

Daouas, c¢alismasinda Tunus iklim kosullarinda 30 yillik yasam siiresi belirlenen bir
bina i¢in yonlere gore yalitimin Onemini ve enerji tasarrufuna etkisi konusunda
incelemede bulunmustur. Binanin ortalama yapilan analiz sonuglarina gore sabit
periyodik kosullar altinda optimum yalitim kalinli§1 belirlenmistir. Karmasik Sonlu
Fourier Doniisiimii *ne dayanan analitik bir yontem, iki tip yalittm malzemesi (tas yiinii
ve genlesmis polistirenden) ve iki tipik duvar yapisi i¢in yillik sogutma iletim ytiklerini
titizlikle tahmin edecek sekilde genisletilmistir. Douas yalitim malzemelerinin
optimum kalinligin1 belirlemek amaciyla yasam dongiisii maliyet analizini girdi olarak
kullanmistir. Buna gore en karli durumun, optimum kalinlig1 5.7 cm olan tas/tugla
sandvi¢ duvar ve yalitim i¢in genisletilmis polistiren oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
durumda 3.11 yillik geri 6deme siiresi ile %58'e varan enerji tasarrufu

saglanabilecegini belirtilmistir [12].

Kiirekci ve arkadaglari, ¢calismalarinda derece giin degerleri kullanarak dmiir maliyet
analizi yontemi kullanarak Tiirkiye’de 81 vilayet 2 c¢esit yakit ve 5 cesit yalitim
malzemesi ic¢in optimum yalitim kalinligi, kazanilan enerji tasarruflar1 ve yalitim
malzemesi geri 6deme siirelerini hesaplamislardir [13].

Bolattiirk, calismasinda Tirkiye’nin birinci iklim bolgesindeki binalarin dis
duvarlarindaki optimum yalitim kalinligim1 yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini goz
Ontine alarak hesaplamis ve P1-P2 metodu ile geri ddeme siirelerini bulmustur [14].
Akyiiz, calismasinda Diyarbakir ili icin binalarda 1sitma amagch 3 farkli yakit dikkate
alinarak dis ylizeyde EPS kullanilarak, optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarrufu, geri
O0deme siirelerini hesaplamistir. Yaptig1 calismada; yakit olarak kullandig1 dogalgaz
i¢cin 0.057 m, komiir icin 0.066 m ve fueloil i¢in 0.089 m olarak bulmustur. Geri 6deme

stireleri dogalgaz, komiir ve fueloil i¢in sirastyla 2.85, 3.57 ve 2.05 yil olarak



bulmustur. Yine yazar aynm1 ¢alismasinda Yasam Dongii Degerlendirmesi yaparak,
hesapladig1 optimum yalitim kalinliklari i¢in yillik onlenen cevresel etki degerleri
dogalgaz igin; 17.45 COzeq /m?, komiir igin; 51.28 COzeq /m? ve fueloil icin, 26.7 kg
CO2eq /m? olarak hesaplamistir [15].

Literatiir incelendiginde Yasam Dongili degerlendirmesi yapilan c¢alismalarin
cogunlugu Avrupa Birligi Ulkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ve diger gelismis
iilkelerde yapildig1 gozlenmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde bu tiir
orneklere daha az rastlandigini goriilmistiir. Bu durumun geligmis iilkeler lehinde
olmasinin bir nedeni de ilgili iilkelerde konuyla ilgili zengin kiitiiphanesi olan veri
tabanlar1 olusturulup, otomatik hesaplama yapilabilen yazilimlarin gelistirilmesi
olmustur. Sima Pro , Open LCA vb. programlar somut 6rnekler olarak gosterilebilinir.
2008 yilinda Danimarka’nin Ulusal Cevre Arastirma Enstitiisii (NERI), Danimarka’da
emisyon envanteri olusturulmasi i¢in bir calisma hazirlamistir. Bu calismada
gemilerdeki yakitlarin emisyonlari ile yakat tiikketim fiyatlar: arasinda bir bagint1 elde
edilmesini tavsiye etmistir. Bu Onerisinde ozellikle altin1 ¢izdigi husus emisyon
faktoriiniin gelistirilmesine yonelik hesaplamalar yaptirmak olmustur [16].

Bozkurt, Izmir Ilinde Yasam Déngii Degerlendirme Yontemiyle 4 asamadan (alan
se¢imi, ingaat, kullanim ve yikim) olusan konut modeli gelistirmis ve ¢ikan sonuglar
beslik sisteme gore 1 en zayif 5 milkemmel seklinde siniflandirip konut performansini
degerlendirmistir [17].

Babalik, ¢alismasinda dogal agrega ile iiretilen normal beton ve geri doniistiiriilmiis
agregali betonun ¢evresel etkilerini karsilastirmis ve calismasini yaparken Yasam
Donglisii Degerlendirmesi yontemini kullanmistir. Calismasinda c¢evresel etki
degerlendirme modellemesini GaBi ve 4.3 yazilimi ile hazirlamistir. Kullandigi
yazilimda “profesyonel database” veri tabanini kullanmis ve etki degerlendirmesini
CML 2001 yontemiyle belirlemistir. Calismasinin sonucunda, geri doniistiiriilmiis
agregali beton iiretiminin, normal beton iiretimine gore cevresel etkisinin daha az

oldugunu belirlemistir [18].

Akyiiz, ¢alismasinda Tiirkiye nin farkli iklim bolgelerinde yer alan Izmir, Istanbul,
Ankara ve Erzurum illerinde duvar yapiminda 1s1 yalitiminin ekonomik ve cevresel

etkisini incelemistir. Ug farkl1 senaryo belirlemis ve analizler bu senaryolar iizerinden
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gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda EPS, cam ylini, tas yiinii ve XPS olmak iizere
dort farkli yalitim malzemesi se¢ilmistir. Cevresel degerlendirmeleri, tiim senaryolar
i¢cin yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) yontemiyle gerceklestirmistir. 17 ¢cevresel
etkinin ReCiPe yontemiyle birlestirilmesiyle ¢evre analizi gerceklestirmistir. Sonug
olarak, tiim senaryolarda en diisiik cevresel geri 6deme siiresi EPS olarak bulunurken,
en yiiksek cevresel geri 6deme siiresi XPS olarak bulunmustur. Tiim senaryolar igin
en yiiksek ekonomik geri 6deme siiresi XPS oldugunu belirtmistir. Ekonomik ve yillik
Onlenen ¢evresel etki agisindan 1s1 yalittminin soguk iklimlerde daha etkili oldugu
gozlemlendigi sonucuna ulagmistir. Tiim senaryolarda ¢evresel geri 6deme siiresinin
ekonomik geri 6deme siiresinden oldukea diisiik oldugu bulunmustur [19].

Demirer, Giiniimiizde iklim degisikligi, ozon tahribati vb. konularin ¢evre bilincinin
artmasiyla birlikte, proje gelistirme ve uygulama siire¢lerinde varilan tiim sonuglarin
cevresel boyutu daha da 6nem kazanmustir. Teknoloji ve yasam standartlari gelistikce,
bir projenin topluma maliyeti, performansi, dogal kaynaklarin kullanim1 ve kiiresel
cevre sorunlarina yol agma olasilig1 gibi bilesenler karar verme siireglerinde giderek
daha fazla dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda, projelerin cevresel etkilerini
degerlendirmek ve karsilagtirmak i¢in ¢esitli ara¢ ve yontemler gelistirilmistir. Yasam

Dongii Degerlendirmesi, bu gelistirilen araglardan bir tanesidir [20].

Camur, c¢alismasinda 1s1 yalittm malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirme
yontemiyle cevresel etkilerinin degerlendirilmesini incelemistir. Is1  yaliim
malzemelerinden EPS ile buna alternatif olarak kullanilacak tas yiiniliniin {iretim
asamasindan, uygulama asamasina (uygulama asamasi da dahil ) kadar olan siirecte
hangisinin daha ¢evre dostu oldugunu ortaya koymayr amaclamistir. Yalitim
malzemelerinin cevresel etkilerini GaBi 4 yazilimi kullanarak degerlendirmistir.
Sonug olarak, EPS’nin ¢evresel etkilerini incelenen tiim ¢evresel etki siiflar icin tas
yiiniine gore daha az oldugunu bulunmustur. Calisma yap1 malzemelerinin se¢iminde
cevresel Olciitlerin 6nemini vurgulamaktadir [21].

Ozel, ¢aligmasinda farkli yap:r malzemelerine sahip bina duvarlarmin dinamik 1sil
kosullar altinda 1s1l performansi ve optimum yalitim kalinligini ele almistir. Beton,
briket, tugla, blokbims ve otoklavlamis gaz beton (AAC) kullanilarak insa edilen bina
duvarlarmin 1s1l performansi, yalittimsiz ve yalittimli duvar yapilar i¢in belirtilmis

olup, yalitim malzemesi olarak XPS ve EPS se¢ilmistir. Yillik sogutma ve 1sitma iletim



yiikleri, sabit periyodik kosullar altinda ortiilii sonlu farklar yontemi kullanilarak
hesaplamigtir. Bu yiikler, optimum yalittm kalinligin1 belirlemek icin yalitim
malzemesi maliyetini ve binanin 10 yillik 6mrii boyunca enerji tiiketim maliyetinin
bugiinkii degerini igeren ekonomik bir modele girdi olarak kullanilmistir. Arastirmada
giineye bakan bir duvar ve Elaz1g, iklim kosullar i¢in yiiriitilmektedir. Sonuglar, bes
farkli yap1 malzemesi ve iki farkli yalittm malzemesine bagli olarak optimum yalitim
kalmliklarmmn 2 ile 8.2 cm arasinda, enerji tasarrufunun 2.78 ile 102.16 $/m? arasinda
degistigini ve geri O0deme siirelerinin 1.32 ile 10.33 yil arasinda degistigini

gostermektedir. Sonuclar derece-giin yontemiyle karsilastirtlmistir [22].

Mahlia ve Igbal, calismalarinda Maldivler’deki binalarda en biiyiik enerji tiiketicisinin
klima oldugunu belirtmistir. Bu enerji gereksinimindeki herhangi bir azalmanin,
elektrik tiretimi i¢in dizel yakit kullaniminin azalmasi ve dolayistyla toplam sera gazi
emisyonlarinda 6nemli bir azalmanin meydana gelecegini ifade etmislerdir. Ancak
bunun, bina sakinlerinin i¢ mekan hava kalitesinden ve termal konforundan 6diin
vermeden basarilmasi gerektigi ifade edilmistir. Calismalarinda diinya yiizeyinin
ortalama sicakliginin arttigmma dair gili¢lii bilimsel kanitlarin varligi ve bu fosil
yakitlarin yakilmasiyla atmosfere salinan karbondioksit ve diger sera gazlarinin
konsantrasyonunun artmasinin bir sonucu oldugunu sdéylemislerdir [23].

Al-Sanea ve arkadaslar1 caligmalarinda sabit periyodik kosullar altinda bosluk
duvarlarindaki yalitim katmanlarinin optimum kalinliini arastirdi. Caligmalar1 toplam
maliyeti en aza indirmek i¢in simdiki de§er analizine dayaniyordu. Sonuglar, en
ekonomik bosluk konfigiirasyonunun kullanilan yalitim malzemesinin tiiriine bagl
oldugunu gosterdi. Elektrik tarifesinin bina duvarlarindaki optimum yalitim
kalinligina etkisi dinamik bir 1s1 transferi modeli kullanilarak Al-Sanea ve arkadaslari

tarafindan incelenmistir [24].

Aktemur ve Atikol, ¢calismalarinda, Tiirkiye'nin belirledigi iklim bélgelerinden secilen
dort sehir i¢in alt1 farkli yakit ve yalitim malzemesinin optimum yalitim kaliligini, 15
yillik kullanim 6mrii boyunca enerji tasarrufunu ve geri 6deme siirelerini gosteren bir
yasam dongiisii maliyet analizi yapmuslardir. Is1 Yalitim Standardi (TS 825).
Asagidaki alt1 yalitim malzemesinden insa edilen sandvig tipi bir duvarin analizi i¢in

Mugla (1. bolge), Kocaeli (2. bolge), Ankara (3. bolge) ve Ardahan (4. bolge)



secilmigtir: ekstriide polistiren, genlestirilmis polistiren, cam yiinli, tas yiind,
poliizosiyaniirat ve poliiiretan. Hesaplamalar ayrica motorin, dogalgaz, propan (LPG),
elektrik, komiir (ithal) ve 4 numaral akaryakit gibi alt1 farkli yakit esas alinarak
yapildi. Sonuglar, optimum yalitimin gerekli oldugunu gostermistir. Yalitim kalinligi
2.8 cm ile 45.1 cm arasinda degisirken, enerji tasarrufu 16.4 TL/m? ile 479 TL/m?
arasinda degismistir. Calismalarinda, geri 6deme siireleri sehre, yalitim malzemesine

ve yakit maliyetine gore 0.078 ile 0.860 y1l arasinda degismektedir [25].



3. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada TS 825’e gore tanimlanmis 4 bolgede bulunan Antalya, Diyarbakir,
Konya ve Kars Illerine ait derece giin degerlerine gére EPS, XPS, cam yiinii ve tas
ylnii malzemelerin fiziksel ve termal 6zellikleri dikkate alinarak dogalgaz, fueloil ve
komiir gibi fosil yakitlarin kullanilmasi durumunda matematiksel bir yontem ile
optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmistir. Ayrica hesaplamalar yapilirken yalitim
malzemelerinin petrol tiirevli olmalarindan kaynakli hammadde-imalat-kullanim
asamalar1 dikkate alinarak olusan karbon ayak izlerinin ve kiiresel 1sinmaya etki eden

degerlerin de hesaplamalar1 yapilmistir.

3.1 Matematiksel Yontem

Taban sicakligl, iiretilen i¢ sicakligin disaridan 1s1 kaybini telafi edecegi sicakliktir.
Sonug olarak, HDD degerlerinin degerlendirilmesi, duvar kategorisi, yalitim seviyesi,
hava kagagimin varligi, gelen gilines 1s18mna erisilebilirlik vb. gibi cesitli yapisal
Ozelliklerin yani sira belirli iklim kosullart ve binayr kullanan kisilerin kisisel
egilimleri gibi parametrelerden olusur. Boylece derece-giin sayis1 Denklem (3.1) ve
Denklem (3.2°ye gore hesaplanir [26]. Burada T}, taban sicakligidir, T; bir meteoroloji
istasyonunda kaydedilen giinliik ortalama dis hava sicakliidir, N bir 1sitma sezonunda
Ty < Tp olmasi kosuluyla giin sayisidir. Bu nedenle HDD degerleri, T, < T}, olarak
hesaplanir. Denklem (3.2)'den de goriilecegi lizere HDD degerleri sadece pozitif
degerler almaktadir. Ayrica T; i¢ ortam sicakligini ifade etmektedir. (T,:15 °C olarak

alinmistir.)

Eger, To< T ise;
N

HDD = ijO(Tb —Tp) (3.1
Eger, T}, <T, ise;

HDD =0 (3.2)
CDD = Y(T; - T,) (3.3)

Burada T, ortalama dis sicaklik olup, Tr soguk hava referans sicakligidir.

Bu ¢alismada T,.= +4, 0, -5, -10, -15, -20, -25 ve -30°C olarak dikkate alinmstir.
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Tiirkiye, TS 825'in belirledigi HDD sayilarina gore dort iklim bolgesine ayrilmistir.
Birinci bolge, 1sinma i¢in en az enerji ihtiyaci olan bdlgeyi, dordiincii bolge ise 1sinma
icin enerjiye en ¢ok ihtiya¢ duyulan bolgeyi temsil etmektedir. Derece-giin yontemi
1sitma uygulamalar1 i¢in hesaplanabilir olmasi yaninda, sogutma uygulamalari i¢in de
benzer sekilde derece-giin degerleri hesaplanabilir [27 ve 28]. Bu calismada sekil
3.1’de gosterilen Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin HDD degerleri
kullanilarak sandvig tipi yalittmli duvar tipi yalittmli duvar yapisinin yalitim analizi
yapilmustir. Isitma derece-glin sayilart Tablo 3.1'de verilmistir [29]. Literatiirii
inceledigimizde, Derece Giin Degeri kavrami yalitim hesaplarinda hem 1sitmada , hem
de sogutmada kullanildigin1 goriilmektedir. Denklem (3.3)’de sogutma igin derece

giin degeri belirtilmistir [43].

N f Bing ile giiglendiriimistir
ayrt © GeoNames, Microsoft, TomTom

Sekil 3.1 TS 825°e gore 4 bolgede bulunan sehirler

Tablo 3.1 HDD ve CDD sayilari [29]

Sehirler HDD CDD
Antalya 1083 562
Diyarbakir 2142 640
Konya 2836 101
Kars 4772 2
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3.1.1 Dais duvar yapisi

 TUGLA
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Sekil 3.2 Kompozit duvar

Sekil 3.2°de kompozit duvarin kesit alan1 gdsterilmistir. Kompozit Duvari olusturan
malzemeler sirasiyla icten disa; i¢ siva, tugla, yalitm malzemesi ve dis siva olmak
tizere 4 katmandan olusmaktadir [30]. Calismamizda; XPS, EPS, cam yiinii ve tag yiinii

malzemelerine ait termal Ozellikler ve maliyet ile ilgili bilgiler Tablo 3.2 ‘de

verilmistir.
Tablo 3.2 Yaliim malzemelerinin dzellikleri [31]
EPS XPS Cam Yiinii Tas Yiinii
k (W/mK) 0.039 0.031 0.038 0.040
Cy ($/m?) 120 180 85 80
d (kg/m?) 16 28 24 40

Duvar bilesenleri 2 cm i¢ siva, 13 cm tugla ve 3 cm dis sivadan olusmaktadir. Is1
yalittim malzemesi olarak Tablo 3.2’de belirtilen malzemeler kullanilmis olup, bu

malzemelerin fiziksel 6zellikleri Tablo 3.3'te gosterilmektedir [32].
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Tablo 3.3 Kompozit duvar bilesenlerinin degerleri [13,32]

Duvar Kalinhk k R
Yapisi (m) (W/mK) (m?K/W)
I¢ Siva 0.02 0.87 0.023
Tugla 0.13 0.45 0.289
D1s Siva 0.03 1.4 0.021
RO 0.040

Ri 0.130
Rw,t 0.503

3.1.2 Dis duvar 1s1 kayiplar ve yillik enerji ihtiyaci hesabi

Isinin binanin i¢ine ve disina duvarlar araciligiyla aktarilmasi radyasyon, iletim ve
konveksiyon siireclerini igerir. Giines radyasyonu, daha sonra duvarin biiyiik kismi
boyunca aktarilan 1s1y1 tiretmek icin dogrudan duvarlarin dis yilizeyinde emilebilir.
Daha fazla 1s1, hem dis hem de i¢ duvar yiizeyleriyle temas halinde olan atmosferin
konvektif hareketleriyle aktarilabilir. D1s duvarin birim yiizey alani basina kaybedilen

1s1 miktar1 Denklem 3.4’ten elde edilir ve birimi (W/mz) olarak alinmistir [33,34,35].

q=Ux(T;—To) (3.4)

Burada U duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi, T; i¢ hava sicakligt ve T, dis hava
sicakligidir. Bir yalitim katmani iceren dis duvarin genel 1s1 transfer katsayis1 Denklem
(3.5) ile verilmektedir. R;,s yalitim malzemesinin 1s1l direnci, x;,s yalitim malzemesi

kalinlig1 ve kins yalitim malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayis1 olarak Denklem (3.6)’da

gosterilmistir[36].

v=——2"> (3.5)
Ri+Ry+RinstRo

Rins =2 (3.6)
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Burada R; ve R, sirastyla i¢ ve dis ortamin 1s1 diren¢ katsayilarini, Rw yalitimsiz
duvarin 1s1l direncini, Bina i¢i ve bina dis1 11l direngleri R;=0.13 m?K/W ve Ry=0.04
m?K/W degerleri kullanilmistir.

Yalitimsiz duvar katmaninin Rw,t toplam direnci asagidaki Denklem (3.7) yardimiyla

belirlenmistir.
Ry: = Ri+Ry+Ro (3.7)

HDD kavramini kullanarak birim yiizey alani i¢in yillik 1s1 kayb1 asagidaki Denklem
(3.8) ile bulunabilir [37].

dyu = 86400 X HDD X U (3.8)
Dis duvarin birim ylizeyinden 1s1 kaybi ile 1sitma i¢in gerekli olan yillik enerji miktart,
Denklem (3.9)’da belirtildigi gibi, yillik 1s1 kaybinin yanma sisteminin verimliligine

(n) boliinmesiyle elde edilir [25].

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact miktart agsagidaki Denklem (3.9)’daki gibi yazilabilir
[38].

86400XHDD
EH =

(RW’HRins) x1]

(3.9)

Denklem (3.10)’da gosterilen sogutma ig¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktari

hesaplanmistir. Burada COP sogutma sistemi performans katsayisini tanimlamaktadir.

86400XCDD
Ec = R XCOP
(Rw,t+Ry,,¢)

(3.10)

H, kullanilan yakitin alt 1s1l degeri olup, Tablo3.4’de bu calismada kullanilan
yakitlarin alt 1s1l degerleri belirtilmistir [13,32,40].
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Tablo 3.4 Calismada kullanilan yakitlarin alt 1s1l degerleri (Hu)

Yakit Alt Isil Deger(H.,) 1] Cr
Dogalgaz 34485000 J/m? 990 0.36 $/m?
Komiir 25080000 J/kg %65 0.196 $/kg
Fueloil 40546000 J/kg %80 0.737 $/kg

3.1.3 Yillik enerji maliyeti ve optimum yalitim kalinhik hesabi

Yillik yakit maliyetini hesaplamak i¢in, yakit miktarinin yakitin birim fiyati ile
carptlmast gerekir. Bu hesaplama Denklem (3.11), (3.12) ve Denklem (3.13) ‘de

belirtilmistir.

Cn = ExCr (3.11)
__ 86400xHDDXCf

Cn = (Rw,t+Ry,, )XHuX1] (3.12)

Cac 86400xCDDXCe (3.13)

(Rw,t+R;,, )XCOP

Sogutmada kullanilan yillik enerji maliyeti Denklem (3.13)’de belirtildigi gibi Cy4 ¢
tilketilen elektrik enerjisi birim fiyatinin ¢arpimiyla elde edilir.

Cr kullanilan yakitin maliyetini belirtir. Bu ¢alismada elektrigin fiyati (C,) 0.54 $/kWh
olarak alinmistir. PWF (Present Worth Factor) Simdiki Deger Faktoriinii belirtir.
Ekonomik analiz hesaplamalar1 yapilirken beklenen omiir (N) ve PWF birlikte

degerlendirilmelidir. PWF degeri giincel faiz oranina (r) ve zamana baghdir.
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Enflasyon(g) oranina gore diizeltilmis faiz orani (i) asagidaki Denklem (3.14) ve
Denklem ( 3.15) ile verilmektedir [26,34].
Eger, Faiz Orani (i) > Enflasyon Orani(g) ;

— =g (3.14)

- 1+g

Eger, Enflasyon Orani (g) > Faiz Orani( i) ;

_ 97t
r=1 (3.15)

Denklem (3.14) ve Denklem(3.15) durumlarinda PWF Denklem (3.16)’deki gibidir.

N _
pwr =& -1 (3.16)

rx(1+)N

Eger, Faiz Orani1 (i) = Enflasyon Orani1 (g) ise PWF Denklem (3.17)’deki gibidir.

PWF =2 (3.17)

1+i

Bu c¢alismada PWF'nin hesaplanmasinda kullanilan 6miir, faiz ve enflasyon oram

degerleri Tablo (3.5)’te belirtilmistir.

Tablo 3.5 PWF hesaplamasinda kullanilan degerler

. Simdiki
Faiz Oram Enflasyon Oram Beklenen Omiir Des
eger
(i ( (Yn)
) 2 Faktorii
%9 %8.1 10 9.55

Yalitim maliyeti, yalittm malzemesinin birim kalinligtyla orantili olarak artar. Yalitim
maliyeti agsagidaki Denklem (3.18) ile belirlenir. Denklemde Cj,, yalittm malzemesi
(glincel kalinlik degerine gore) fiyatini, C,, yalitim malzemesinin 1 m3 fiyatin, x

yalitim malzemesi kalinligin1 metre olarak ifade eder.
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Cins = Cy X X (3.18)
Yalitim yapilmis duvarin toplam maliyeti (C;y) asagidaki Denklem (3.19) ile

belirtilmistir.

Cey = Cy X PWF + Cips (3.19)
Denklem (3.12) Denklem (3.19) ‘da yerine yazilirsa, toplam 1sitma maliyeti asagidaki
Denklem (3.20)'deki gibi gosterilir.

86400XHDDXCpXPWF
(Rwesry, ) *Hux1

Con = +Cy X x (3.20)

Optimum yalitim kalinlig1, 1sitma ve sogutma maliyetlerinin en aza indirilmesiyle
belirlenir. Optimum yalitim kalinli§i, Denklem (3.21) ve Denklem (3.22)’de
belirtilmistir. Isitma ve sogutma i¢in optimum yalitim kalinligi, duvarin 6zelliklerine,
yalitim malzemesine, yakit birim fiyatina, PWF' ye, faiz oranina, enflasyon oranina,
yakit tiirline ve toplam 1sitma/sogutma derece-giin sayisina bagli olarak degisir

[14,19,34,38,41,42,44].

1

HDDXCpxPWFxk|2

Xopt,H = 293.94 X [ Hu:nyn ] —k X Ry ¢ (3.21)
1
CDDXCeXPWFXk |2

Xopt,C = 293.94 x [CJ,XT] —k X Rw,t (3.22)

Isitma ve sogutmada optimum yalitim kalinligin1 hesaplamak icin Denklem (3.23)

kullanilir [45,46].

1
2

HDDXCpXPWFXxk CDDXC,XPWFxk
£ e — kX Ry (3.23)

HyxCyxn CyxCopP

Xopti,c = 293.94 X
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3.1.4 Ekonomik geri 6deme siiresi

Faiz oranlarinin degiskenlik gosterdigi durumlarda uzun vadeli faiz oranini tahmin
etmek miimkiin degildir. Bu sebeple geri 6deme siiresinin dikkate alinmas1 gerekir.
Mevcut ekonomik sistem dikkate alindiginda faiz oranlarinin artan yillara kiyasla
hassas olacagi tahmin edilebilir. Geri 6deme siiresi (PP), bir yatirimin ekonomik
strdiiriilebilirligini  6lgen bir yontem degil, ka¢ yillik gelirlerin giderleri
karsilayacagini hesaplayan bir yontemdir. Formiildeki Cy 6n yalitim 1sitma enerjisi

maliyetlerini temsil eder. Isitilan binalar igin yillik toplam net tasarruf miktar1 (Ay,;5)

Denklem (3.24) ile, PPy ise Denklem (3.25) ile hesaplanmaktadir [26].

AyLlH =Cy — Ct,H (3.24)
Cins

PPy = — (3.25)
AyLlH
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4. YASAM DONGU DEGERLENDIRMESI

4.1 Yasam Dongii Degerlendirmesi (LCA) Tanimi

Yasam dongii degerlendirmesi, bir iiriiniin veya islemin ham madde halinde dogadan
elde edilmesi ile baslayip, atik olarak dogaya geri donene kadar ki biitiin siireclerde
biitiin ¢evresel boyutlarin1 kapsayan ve inceleyen bir yontemdir. Yasam dongii
degerlendirmesi, hammaddenin elde edilmesi, hammaddenin islenmesi, hammaddenin
iiriine veya hizmete doniisiimii, doniisen {riin veya hizmetlerin tasinmasi ve
dagitilmasi, son tiiketiciye ulagmasi, atik haline gelmesi ve nihayetinde geri
doniigiimiine kadar ulagsmasi seklindeki tiim asamalardan meydana gelen bir islemler
biitiiniidiir [47]. Yasam dongii degerlendirmesi, endiistride iiretilen ve kullanilan
iriinleri degerlendirmek icin besikten mezara yaklasim olarak da ifade edilmektedir.
Besik, iirlin veya hizmetin liretiminde kullanilan hammaddelerin dogadan ¢ikarilmasi
ve tiretilmesindeki gerekli olan enerjiyi diger bir deyisle dogadan sisteme dahil edilen
hammadde ve kaynaklar1 tanimlamaktadir. Mezar ise hammaddeden elde edilen
tirtinlerin dogaya geri dondiigii yer ve zamani ifade eden bir tanimdir [48]. “Besikten

mezara” kavrami sekil (4.1)’de belirtilmistir [49].

E.. ’ Uretim
: On/ara iirtin tretimi .

Ham maddenVr |
hazjriaapmasi =
W [ g T
e . !

< | Nakliye
i \ \ , T
R V4

I, "

Bertaraf Geri Kazam'f’ Kullanim agamasi

Sekil 4.1 Besikten mezara yaklagim [49]



Yasam dongii degerlendirmesi, amag ve kapsam, envanter analizi, etki degerlendirme
ve yorumlama olarak dort asamadan olusmaktadir [49]. Bu asamalar sekil (4.2)’de

gosterilmistir.

- N

SAumnag ve
Foapsam -t

Envwvanicr - Y omnarrilanma
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Etk -

MNegerlendirmme (=

Sekil 4.2 Yasam dongii degerlendirme agamalari [50].

4.2 Yasam Dongii Degerlendirmesinde Amac¢ ve Kapsam

Yasam dongii degerlendirmesinin ilk basamagi, problemin teshis edilip, incelenen
konunun amacinin olusturulmasidir. Amacg olabildigince seffaf olmalidir. Yapilan
calismanin nedenleri ve tiim asamalar1 iyice agiklanmalidir. Yasam dongi
degerlendirmesinin kapsami ele alinirken, ¢alismanin islem basamaklari ve 6zellikleri
belirtilmelidir. Bu sebeple kapsamin tanimi, islevsel(fonksiyonel) birim, sistemin
sinirlari, verilerle ilgili kesin sonuglar ve paydas sistemler arasindaki karsilagtirma ve
degerlendirme gibi hususlar g6z Oniinde bulundurmalidir [51]. Yasam dongii

degerlendirmesinin 6nemi bir baska ifadeyle asagidaki gibi siralanmigtir [52].

e Uriin veya hizmetlerin yasam déngiilerinin farkli asamalarinda gevresel

performans gelistirme firsatlarini belirleme,

e Endiistride veya endiistriye bagl kuruluslarda karar vericilere bilgi paylasmak,
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e Cevresel performansin dnemli parametrelerinin seciminde faydali olmak,

e Pazarlama siireglerinde fayda saglamaktir.

Yasam dongii degerlendirmesi amaci dogal kaynaklarin korunmasinin desteklenmesi,
cevresel kirliligin azaltilma calismalari, ¢evresel esitligin olusturabilmesi, cevre ile
ilgili yasa ve yonetmeliklerin uygulamaya gecirilmesi, ¢cevre yonetim sistemlerinde
cevresel performans degerlendirmesinin gelistirilmesi, c¢evreye duyarliligi olan
tirtinlerin tiretiminin desteklenmesi, olusan toplam cevresel etkilerin ve insan sagligina
olan negatif etkilerinin azaltilmasi seklinde tanimlanabilir [48,53].

Islevsel (fonksiyonel) birim, bir referans olup, iiriiniin veya hizmetin temel
fonksiyonunu sembolize eder. Yalitim malzemelerinin iiretimi i¢in bu deger 1 kg
almabilir veya elektrik iiretiminde 1 kWh elektrik {iretimi olarak tercih edilebilir.
Fonksiyonel birim {iriin veya hizmetin yagam dongiisii siiresince birim bagsina etki
edecegi nicelik olarak adlandirilir. Ornegin, 1 kg yalittm malzemesinin veya 1 kWh
elektrik iiretiminde diizenlenen sistem sinirlari i¢indeki cevresel etkileri hesaplamak
i¢in kullanilir. Fonksiyonel birim, ¢alismanin amaci ve kapsamiyla uygun olmali ve
acikca ifade edilmelidir. Paydas calismalarla karsilastirildiginda fonksiyonel

birimlerin ayn1 olmasi gerekir, aksi halde degerlendirme yapilamaz [50].

4.3 Yasam Dongii Degerlendirmesinde Envanter Analizi

Yasam dongili degerlendirmesinde envanter kapsami, bir iiriiniin veya hizmetin tiim
yasam donglisiiniin tiim evreleri boyunca hammadde ve enerji ihtiyaglarini, atmosferik
emisyonlarini, kat1 atiklarin1 ve diger salimlarini belirleyen bir siirectir [20]. Yasam
dongii degerlendirmesinde toplanan verilerin igerikleri ve igeriklerinin dogru olmasi
yapilan ¢aligmanin kendini takip eden diger evrelerinin saglikli ilerletilebilmesi ve
calismanin sonuglarina etki eder. Yasam dongii envanter analizinin agamalari1 sunlardir
[54]:

e Siirecin akis diyagraminin olusturulmasi,

e Veri toplama planinin gelistirilmesi,

e Verilerin toplanmasi,

Degerlendirme ve raporlama.
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4.3.1 Akis diyagrami olusturulmasi

Tiim asamalar1 belirlenmis olan c¢alismada yer alan iiriin veya hizmetlerin sistem
sinirlart igerisinde kalan tiim islemlerin birbiriyle olan iliskileri de incelendiginde,
sisteme ait tim girdi ve ¢iktilarin yasam dongiisii degerlendirmesi i¢inde akis1 olusur.

Akis diyagrami sekil (4.3)’de gosterilmistir [55].

Birim
GIRDI fslem

Sekil 4.3 Akis diyagrami [55].

4.3.2 Veri toplama plam gelistirilmesi

Veri toplama plani sekil (4.4)’deki gibi veri toplama i¢in hazirlik, veri toplama formu
hazirlama, toplanan verilerin onaylanmasi, birim siirece iligkin verilerin olusturulmast,
fonksiyonel birime iliskin verilerin eldesi, verilerin derlenmesi ve sistem sinirlarinin

gelistirilmesi seklinde planlanabilir.
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Amac ve kapsam tanimi

.
Veri toplama icin hazirlik

—® Gozden gecirilmis veri toplama Veri toplama formu
formu L

Veri toplama

Toplanmis veri
.

Verinin onaylanmasi

v

Onaylanmis veri
F

Tahsilat, yeniden

Birim strece iliskin veriler — |1cullanim ve geri kazanim

Birim siurec basina onayli veri
y

Fonksiyonel binme iliskin veriler

Fonksiyonel birim bagina onayli veri

Venlerin derlenmesi

{lave veri veya
gereldh birim I Hesaplanmis envanter

stirecleri . . L B
< Sistem sinirlarinin kesinlestiriimesi

‘ Tamamlanmis envanter

Sekil 4.4 Veri planlama diyagrami [56].

4.3.3 Verilerin toplanmasi

Veriler, yapilan ¢alisma ile ilgili uzmanlarla goriisiilerek veya zengin bir kiitiiphanesi
olan ve veri taban1 periyodik olarak giincellenen yazilimlar satin alinarak toplanabilir.
Veri tabanlarina ait yazilimlar tercih edilirken, yazilimin yapilan ¢alisma ile iliskin
verilerin barindirmasi, bolgesel farkliliklar dikkatle secebilmesi ve seffaf olmasi

elzemdir.

4.3.4 Degerlendirme ve raporlama

Degerlendirme ve raporlama asamasinda, hangi yontemlerin kullanildigini belirtmek,
analizi yapilan sistemin ve sistem sinrlarint agiklamak gereklidir. Bilgi toplama
asamasinda yapilan tahminler ve olusan senaryolar acik olarak ifade edilmelidir.
Paydas sistemlerle kiyas yapilirken hesaplanmis esdeger veriler ve kiyaslama temelleri

tanimlanmalidir [20].
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4.4 Etki Degerlendirmesi

Yasam dongii etki degerlendirmesi, sistem sinirlart belirlenmis bir ¢aligmada veya
uygulamada ayni c¢alismaya ait uygulanan potansiyel etkilerin biiylkliigliniin ve
niteliginin belirlenip incelendigi asamadir [48]. Yasam dongii etki degerlendirmesi iki
baslik altinda incelenebilir. Birincisi zorunlu elemanlardan olusan etki
degerlendirmesi, ikincisi ise zorunlu olmayan elemanlardan olusan etki
degerlendirmesidir. Zorunlu elemanlar ii¢ tanedir bunlar etki smiflarinin se¢imi, sinif
gostergelerinin saptanmasi ve tanimlama modellerinin olusturulmasidir [56]. Etki
smiflar1 cografi 6lgekte ti¢ farkll grup icerisinde ele alinabilir: kiiresel etkiler (kitasal
etkiler), bolgesel etkiler ve yerel etkiler [53,57]. ISO 14047°de ise 6 ¢ikt1 ve 2 girdi
iligkili smif tanimlanmaktadir. Bunlar c¢ikt1 iligkili smiflar; iklim degisikligi,
stratosferdeki ozon tiiketimi, asitlesme, besin birikimi, insan zehirlenmesi, ekolojik
zehirlenmedir. Girdi ilintili smiflar ise; abiyotik kaynaklarin tiiketimi ve “biyotik
kaynaklarin tiiketimidir. Cevresel etki siniflari, ISO 14040’a gore sinif gostergelerine
ve her bir sinif gostergesi de sinif u¢ noktalarina seklinde doniisebilmektedir. Sinif
gostergeleri etki smiflarinin giktilarini; simif u¢ noktalari ise muhafaza edilmesi

gereken alanlari ifade eder [58].

IPCC 2013 IPCC 2007’nin giincellenmis versiyonu olup hiikiimetler aras1 iklim
Degisikligi Paneli (International Panel on Climate Change, IPCC) tarafindan
olusturulmustur. Bu yontemle iklim degisikligi faktoriintin etkileri 20, 100 ve 500
yillik zaman dilimleri i¢in hesaplamalar yapilabilir [59,60]. Bu calismada kiiresel
1sinma potansiyelinin (GWP) etkileri 100 yillik zaman dilimi i¢in hesaplanmistir. Bu
calisma SimaPro 9.0.0 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Modelde kullanilan
veriler Sima Pro 9.0.0 yaziliminda mevcut Eco Invent 3 veri tabanindan elde

edilmistir.

4.4.1 Kiiresel 1sinma potansiyelinin (gwp) etkileri

Atmosferdeki karbondioksit, metan, diazotoksit, hidroflorokarbonlar,
perflorokarbonlar, kiikiirthekzaflorid, ozon ve su buhari gibi gazlar gilinesten
yeryiiziine gelen 1sinin bir kismimi tutarak yeryiizii sicakligin1 belirli bir dengede

kalmasini saglar. Giines tarafindan diinyamiza gonderilen enerjinin atmosferde
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tutulmamast sonucunda diinyanin 33°C daha soguk olacagi tahmin edilmektedir.
Eskiden insanlar ve doga daha uyumlu halde yasarken, 6zellikle endiistri devrimleri
sonrasi bu denge doga aleyhinde bozulmustur. Endistriyel kuruluslar tarafindan
atmosfere salinan gazlar1 ve araclarin egzozlarindan c¢ikan gazlar sera etkisi
yaratmaktadir. Ifade edilen bu olaylar neticesinde kiiresel 1sinma diye tabir ettigimiz
olay gerceklesmektedir [61,62]. Tiirkiye Istatistik Kurumunun 1990-2021 yillar
arasinda gergeklesen sektorel bazda sera gazi emisyon degerleri sekil (4.5)’te
gosterilmektedir [63]. Kiiresel 1sinmayla ilgili Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) 1988 yilinda insan eliyle olusan iklim degisikligi konusunu incelemek
amaciyla kurulmustur. IPCC verilerine gore son 150 yilda sicaklik 0.8°C artmuistir.

IPCC 2100 yilina kadar ise 1.8°C ile 4°C arasinda artis dngormektedir [64].

Sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2021
(Mityon ton CO, esd.)

1980-2021 2020-2021
degisim  degisim
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202 (%) (%)

Toplamemisyon 2195 2989 3988 4750 5014 5286 5234 5087 5240 5644 1574 [

Enerj 1395 2160 2879 3420 17 3824 34 56 666 4025 1884 93
Endustriyel iglemler

ve drin kulanmi 29 262 491 597 638 666 677 590 680 751 287 106
Tarm 461 423 44 %61 589 633 653 680 732 T2 5.5 45
Atik 11 143 174 171 167 163 166 161 163 147 326 99

Tablodski raksmlar, yuvarlamadan dolay! toplami vermeyebilir

Sekil 4.5 1990-2021 sektorel sera gazi emisyonlar1 [63].

Yine Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2021y1lina gergeklesen sektdrel bazda sera gazi
emisyon degerleri incelendiginde; Toplam CO: emisyonlarinin 2021 yilinda %32.7'si
elektrik ve 1s1 iiretiminden olmak {iizere %85.2'si enerji sektoriinden, %14.5'i
endistriyel islemler ve {riin kullanimi sektoriinden, %0.3'i ise tarim ve atik
sektorlerinden olustugu gozlenmektedir. CH4 emisyonlarinin %61.4'0 tarim, %19.3'i

enerji, %19.3'i atik ve %0.03"i endiistriyel islemler ve iirlin kullanimi sektoriinden;
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N>O emisyonlarinin ise %78'i tarim, %11.1'i enerji, %5.9'u atik ve %5'i de endiistriyel
islemler ve liriin kullanim1 sektoriinden kaynaklandigini belirtilen veriler sekil (4.5)’te

gosterilmektedir [63].

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2021 Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 20211

%26 %13

564,4 Mt
CO; egd.

564,4 Mt

CO; esd

sEnerji  «Endistriyel islemler ve Urin Kullanimi = Tanm = Atk =CO2 +CH4 =N20 - F-gazlar

Sekil 4.6 2021 Y1l sektorel sera gazi emisyonlart [63].

Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerini agagidaki gibi siralayabiliriz.

e Sel, heyelan, toprak kaymasi, kasirga, hortum gibi dogal afetler sayilarindaki
yiikselis,

e Kutuplardaki buzullarin erimesi sonucu deniz seviyelerinin artmasi,

e Rakimi deniz seviyesinin altinda bulunan topraklarda su basmasi yaganmasi,

e Denizlerdeki ¢ozliinmiis CO?’in deniz suyu sicakliginin artmasiyla yeniden
atmosfere karigmasi,

e Yeryiiziiniin giderek ¢ollesmesi, su kaynagina olan ulagiminin zorlasmast,

¢ Orman yanginlarinin artmasi,

e Gece ve giindiiz sicaklik farklariin diismesi, asit yagmurlarinin topragin ve
toprakta bulunan canlilarin yapisini bozmasi,

e Salgin hastaliklarin artmast,

e Biyogcesitliligin azalmasi olarak siralanabilir [62].

Bu sebeplerden 6tiirii sera gazi saliminin azaltilmasi i¢in, yap1 malzemesi iiretiminde
sera gaz1 olusumuna etki eden etkilerin azaltilmasi gerekmektedir. Yapilarda

kullanilan malzemelerinin iiretim asamalarinda genelde fosil yakitlardan enerji elde
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edilmektedir. Bu konularda farkindalik olusturmak amaciyla Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 17 Mayis 2014 tarihinde Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi hakkinda bir
yonetmelik, Resmi Gazetede yaymlanmistir. Bu yonetmelik kapsaminda yapi
sektoriinde kullanilan bazi iirlinlerin iiretim asamalarindan bazi dl¢timler yapilmasi
istenmektedir. Bunlar; demir, c¢elik, aliiminyum (birincil ve ikincil), klinker, cam,
seramik, elyaf yalitim malzemesi, ¢at1 kiremitleri, tuglalar, karolar, tag tirlinler alci
pano iiretimi gibi yapilarda kullanilan malzemeleri kapsamaktadir. Istenen &lgiimler
ise CO2 ve N2O gazlarina yoneliktir. Kiiresel 1sinma klor flor karbon bilesikleri sadece
hava emilimi i¢in verilmistir. CFs’in zarari, havadaki CO:> kilogramina gore

hesaplanmaktadir. Ayrica CHs, N2O ve CO’de IPCC listesinde verilmistir [65].

4.5 Yorumlama

Yasam dongili degerlendirmesinin son asamasit olan yorumlamada elde edilen
sonuclarin; ¢alismanin kapsamina ve amaglarina uygun olmasi gerekmektedir.
Yorumlama evresinde, c¢alismanin Onemli noktalarin belirlenmesi tespit edilen
kisimlarin degerlendirildigi evredir. Bu evrede ¢ikan sonuglar baz alinarak, ¢evresel
acidan kritik noktalar ortaya ¢ikmaktadir. Tespit edilen u¢ noktalarin hangi malzeme
ya da asamada olustugu gozlemlenir. Yapilan gozleme gore calisma raporlanir ve
yapilacak diizeltmeler {izerine Oneriler olusturulur. Raporlandirma asamasinda seffaf
olunmasi 6nemlidir. Verilerin alindig1 kaynaklar, yapilan kabuller ve tahminler detayl
olarak dikkate alinmalidir [66].

Bu asama i¢in yapilan c¢alismanin sonucunun anlasilabilir ve net olmasi elzemdir.
Sonug ve Oneriler boliimiinde ¢alismaya ait verilerin ulagilabilirligine, seffafligina ve

gelismeye acik olmasina dikkat edilmelidir.

4.6 Diinya Genelinde Kullamilan Yasam Dongii Degerlendirme Yontemleri

Cevresel degerlendirmede kullanilmak {izere diinya genelinde c¢esitli yontemler ve
sistemler gelistirilmistir. Bina ¢evresel degerlendirme yontemleri degerlendirilirken,
bina tasarimi ve bina yapimini kapsayan, siirdiiriilebilirlik kavramini da ele alan bir
bakis agis1 olusturulmaktadir. Tablo (4.1)’de diinyada kullanilan yasam dongi
degerlendirmesi (LCA) ile ilgili yontemler ve bu sistemlere ait yazilimlarin listesi

verilmisgtir.
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Tablo 4.1 Diinya’da kullanilan LCA yo6ntemleri

Ulkeler Yasam Dongii Degerlendirme Yontemleri
A.B.D. BEES, GREET 17, LEED, US LCI Data
Almanya ATROID, EcoPro, GaBi 4, GEMIS, Umberto
Avustralya LISA SEDA
Danimarka EDIP PC-Tool, SPOLD
Finlandiya BEE, KCL-ECO
Fransa EQUER, ESCALE, TEAM™ 4.0
Hollanda CMLCA, Dubo-Calc, Eco-Quantum, IDEMAT, MIET 3.0, SimaPro
Kanada ATHENA, BE PAC
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Optimum Yahtim Kalinh@inin Sehirlere Gore Degerleri

Bu baglikta calismada TS 825°e gore belirlenmis sehirlerdeki kullanilan yakita gore
yalitm malzemesinin optimum kalinliklar1 gosterilmistir. Sekil (5.1.9) ve sekil
(5.1.10), sekil (5.1.11), sekil (5.1.12), sekil (5.1.13), sekil (5.1.14)’de 1sitma igin
strastyla dogalgaz ,komiir ve fueloil, sogutmada elektrik kullanilarak dort sehir icin
strastyla tag yiinii, cam yinii, EPS ve XPS malzemelerinin optimum kalinliklar
hesaplanmistir. Hesaplanan sonuglara gore her dort ilde kullanilan yakit tiirleri
farketmekszin optimum yalitim kalinlig1 en az olan yalitim malzemesinin XPS oldugu
belirlenmistir.

DOGAL GAZ
ETASYUNU ®CAM YUNU EPS mXPS

0.14

0.12

0.1

0.08

0.06

XoptH (m)

0.04

0.02

ANTALYA DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.1 Dogal gaz kullanildiginda sehirlere gore 1sitma i¢in optimum yalitim kalinliklar:

DOGAL GAZ
ETASYUNU ®CAMYUNU ®EPS XPS
0.14

0.12

0.1

0.08

XoptH,C (m)

0.06

0.04

0.02

ANTALYA DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.2 Dogal gaz kullanildiginda sehirlere gore 1sitma-sogutma i¢in optimum yalitim kalinliklar
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FUEL-OIL

ETAS YUNU = CAM YUNU m EPS m XPS

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Xoput (M)

ANTALYA DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.3 Fuel-oil kullanildiginda sehirlere gore 1sitma i¢in optimum yalitim kalinliklar

. FUEL-OIL

ETASYUNU ®=CAMYUNU ®=EPS ®XPS

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Xole,C (III)

ANTALYA  DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.4 Fuel-oil kullanildiginda sehirlere gore 1sitma-sogutma i¢in optimum yalitim kalinliklar1
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KOMUR
ETASYUNU ®CAMYUNU ®EPS ®=mXPS
0.14

0.12

0.1
0.08
0.06

XoptH (III)

0.04
0.02

ANTALYA DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.5 Komiir kullanildiginda sehirlere gore 1sitma igin optimum yalitim kaliliklari

_KOMUR

WTAS YONU ®CAMYUNU ®EPS  mXPS
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

XoptH,C (m)

ANTALYA  DIYARBAKIR KONYA KARS

Sekil 5.1.6 Komiir kullanildiginda sehirlere gore 1sitma-sogutma igin optimum yalitim kalinliklar:
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5.2 Yilhk Kazan¢ ve Ekonomik Geri Odeme Siireleri

Tablo (5.1)’de gosterilen TS 825’e gore dort bolgede bulunan Antalya, Diyarbakir,
Konya ve Kars sehirlerine ait HDD sayilar1 sirasiyla 1083, 2142, 2836 ve 4772 olarak,
CDD sayilar1 562, 640, 101, 2 degerleri olarak hesaplanmistir. Yakit olarak Dogalgaz
kullanilmis olup, tas ylinli izolasyon malzemesinin 1sitmada, sogutmada ve 1sitma-
sogutmada yillik kazanglar hesaplanmistir. Bu degerler sirasiyla 1sitma i¢in, Aviukn
sogutma i¢in, Avyikc Ve 1sitma sogutma i¢in, Ay, c seklinde gosterilmistir. ve birimi
$/m? °dir. Ayni tabloda ekonomik geri ddeme siireleri(PP) hesaplanmistir. Bu degerler
sirastyla 1sitma i¢in, PPy sogutma ic¢in, PPc ve 1sitma sogutma i¢in, PPuc seklinde
verilmistir. Birimi y1l *dir. Hesaplanan sonuglara gore; TS 825 ‘e gore sirasiyla birinci
bolgeden baslayip dordiincii bolgede bulunan illerden Diyarbakir, Konya ve Kars
illerinin 1sitma i¢in yillik net kazanglar1 Antalya’ya oranla %120, %201 ve %429
arttigl belirlenmistir. Bu sonuclar 1s1¢inda 1sitma i¢in birinci bolgeden dordiincii
bolgeye gidildik¢e yalitm malzemesi kullanimimnin sagladigi faydanin arttii

belirlenmistir.

Tablo 5.1 Dogalgaz yakit1 kullaniminda tas yilinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH  Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic  Aymc PPm PPc PPuc

(m) m) (@m) ($/m?» $m> $/m?» (Yi) (Yi) (Yi)
Antalya 0.052 0.034 0.059 155 035 197 267 7.8 2.4
Diyarbakir 0081 0.036 0.087 341 044 392 1.9 6.5 1.79
Konya 0.096 0.014 0097 467 007 474 1.63 16 1.64
Kars 0.13  0.002 0.13 82 0001 824 127 108  1.27

Sehirler

Tablo (5.2)’de yakit olarak dogalgaz kullanilmis olup, cam yiinii izolasyon
malzemesinin 1sitmada, sogutmada ve i1sitma-sogutmada yillik maliyetleri
hesaplanmistir. TS 825 ‘e gore sirastyla birinci bolgeden baslayip dordiincii bolgede
bulunan illerden Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma igin,
yillik kazanglar sirasiyla %120, %197 ve %429 oraninda arttigi sonucu elde

edilmistir.
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Tablo 5.2 Dogalgaz yakit1 kullaniminda cam yiinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic  Aync PPu PP c PPu,c
(m) (m) (m) ($/m>) ($/m>) $/m? (Yi) (Yi) (YD)
Antalya 0.049 0.032 0.056 1.5 0.35 1.97 2.68 7.8 24
Diyarbakir  0.076  0.034 0.082  3.41 044 391 1.9 6.6 1.79
Konya 0.09 0.0l 0.09 4.6 0.07 475 1.65 16 1.64
Kars 0.12  0.01 0.12 82  0.001 823 1.27 109 1.2

Sehirler

Tablo (5.3)’de yakit olarak dogalgaz kullanilmis olup, XPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmstir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma i¢in, yillik kazanglari
Antalya’ya kiyasla sirastyla %112, %147 ve %345 oraninda artti§i sonucuna

varilmigtir.

Tablo 5.3 Dogalgaz yakiti kullaniminda XPS malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH  Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic  Aymc PPu PPc PPuc
(m) (m) (m) ($/m?») ($/m?) ($/m?» (Yi) (Y1) (Y)
Antalya 0.026 0.02 0.031 1.36 0.3 1.76 3.5 11.7 3.18
Diyarbakir  0.043 0.021 0.047 3.1 04 3.63 2.5 94 2.35
Konya 0.052 0.008 0.053 4.3 0.06 4.36 2.2 22.7 2.17
Kars 0.073 0.001 0.073 7.83 0.001 7.83 1.67 151 1.67

Sehirler

Tablo (5.4)’de yakit olarak dogalgaz kullanilmis olup, EPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmistir. TS 825 ‘e
gore sirastyla birinci bolgeden baglayip dordiincii bolgede bulunan illerden Diyarbakar,
Konya ve Kars illerinin 1sitma i¢in, yillik kazanglar1 sirasiyla %128, %214 ve %461

oraninda artt1g1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.4 Dogalgaz yakiti kullaniminda EPS malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH  Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic  Aymc PPu PPc PPuc
(m) (m) (m) ($/m> G/m? $/m? (Yi) (Yd) (Yi)
Antalya 0.038 0.027 0044 142 032 1.83 3.2 102 296
Diyarbakir  0.062 0.029 0.067 324 042 373 229 8.3 2.16
Konya 0.074 0.01 0075 447 0069 454 199 20 1.98
Kars 0.1 0001 0. 798 0001 798 153 135 1.53

Sehirler
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Tablo (5.5)’de yakit olarak Fueloil kullanilmig olup, tas ylinii izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmistir. TS 825 ‘e
gore sirastyla birinci bélgeden baglayip dordiincii bolgede bulunan illerden Diyarbakar,
Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma i¢in, yillik kazanglari sirasiyla %112,

%187 ve %398 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.5 Fueloil yakit1 kullaniminda tas yiinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH  Xoptc  XoptHC  AyuH Ayic  Aymc PPu PPc PPuc

Sehirler

(m) (m) (m) ($/m? ($/m? G/m?» (Yd) (Yd) (Yi)
Antalya 0.08 0.034 008  3.38 0.38 3.82 1.9 7 1.81
Diyarbakir 012 003 013 7.17 047  7.68 1.35 6.1 1.31
Konya 0.14 0014 0.14 9.7 007 978 1.17 15 1.17
Kars 019 0.002 019 16.85 0.001 1685 091 104 0.9

Tablo (5.6)’da yakit olarak Fueloil kullanilmis olup, cam yiinii izolasyon
malzemesinin 1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri
hesaplanmistir. Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma igin,

yillik kazanglar sirasiyla %115, %194 ve %409 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.6 Fueloil yakiti kullaniminda cam yiinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH XoptC XoptH,C AyllH AyllC AyllH,C PPH PP,C PPH,C

Sehirler

(m) (m) m) ($/m?» ($/m?> $/m?» (Y1) (Yi) (Y1)
Antalya 0.07 0.03 0.08 3.3 0.038 34 1.91 7 1.83
Diyarbakir (.11 0.03 0.11 7.1 0.4 7.68 1.36 6.1 1.32
Konya 0.13  0.013 0.13 9.7 0.07 9.7 1.84 15 1.8
Kars 0.18 0.001 0.18 168 0001 1684 09 104 0.9

Tablo (5.7)’de yakit olarak Fueloil kullanilmig olup, XPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillikk maliyetleri hesaplanmistir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma i¢in, yillik kazanclari

strastyla %116, %196 ve %416 oraninda arttig1 sonucuna varilmstir.
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Tablo 5.7 Fueloil yakit1 kullaniminda XPS malzemesine ait ait ekonomik analiz

XoptH Xoptc  XoptH,C Ayun Ayic Ayun,c PPx PP PPu,c

Sehirler

(m) (m) m) ($/m>) ($/m>) ($/m>) (Y1) (Y1) (Y1)
Antalya 0.044 0.02 0.046 3.1 0.35 3.53 2.52 10 2.38
Diyarbakir  0.067 0.021 0.07 6.7 0.45 7.3 1.79 8.5 1.73
Konya 0.08 0.008 0.08 9.2 0.07 9.34 1.55 21 1.55
Kars 0.19 0.001 0.19 16.28 0.001 16.28 1.2 142 1.2

Tablo (5.8)’de yakit olarak Fueloil kullanilmis olup, EPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmstir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma i¢in, yillik kazanglar

strastyla %90, %159 ve %354 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.8 Fueloil yakiti kullaniminda EPS malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH XoptC XoptH,C AyllH AyllC AyllH,C PPH PP,C PPH,C

Sehirler

(m) (m) m) ($/m? ($/m> ($/m> (Yd) (YY) (Y
Antalya 006  0.027 0.066 3.63 0.36 3.99 2.3 8.8 2.18
Diyarbakir  0.094  0.029  0.098 6.9 0.45 7.43 1.64 7.7 1.58
Konya 0.11 0.01 0.11 9.4 0.07 9.49 1.42 18.8 1.42
Kars 0.15 0.001 0.5 1648 0.0015 165 1.1 128.8 1.1

Tablo (5.9)’da yakit olarak komiir kullanilmis olup, tas yiinii izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmistir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma igin, yillik kazanglari

strastyla %119, %200 ve %425 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.9 Komiir yakitt kullaniminda tas yilinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic Ayin,c PPu PP, PPu,c
(m) (m) (m) $/m?» ($/m?» ($/m? (Y1) (Y1) Y1)

Antalya 0.053  0.034  0.06 1.62 0.35 2.04 2.62 7.5 237
Diyarbakir  0.082  0.036  0.086  3.56 0.44 4.06 1.86 6.5 1.75
Konya 0.1 0.01 0.1 4.86 0.07 4.94 1.62 16 1.6
Kars 0.13 0002 0.13 8.5 0.001 857 1.25 108 1.24

Sehirler
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Tablo (5.10)’de yakit olarak komiir kullanilmis olup, cam yiinii izolasyon
malzemesinin 1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri
hesaplanmistir. Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma igin,

yillik kazanglar sirastyla %118, %200 ve %431 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.10 Kémiir yakiti kullaniminda cam yiinii malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH Xoptc  XoptH,C  AyiH Ayic Ayin,c PPu PP PPu,c

Sehirler

(m) (m) (m) $/m?» ($/m?» ($/m?») (Y1) (Y1) (Y1)
Antalya 0.05 0.03 0.05 1.6 0.35 2 2.6 7.8 2.59
Diyarbakir  0.078  0.034  0.084 3.5 0.4 4 1.87 6.5 1.66
Konya 0.09 0.01 0.09 4.8 0.07 49 1.62 16 1.61
Kars 0.12 0001 0.12 8.5 0.01 8.56 1.25 109 1.25

Tablo (5.11)’de yakit olarak komiir kullanilmis olup, XPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillik maliyetleri hesaplanmistir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma i¢in, yillik kazanclari

strastyla %130, %220 ve %474 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5.11 Kémiir yakit1 kullaniminda XPS malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH XoptC XoptH,C AyllH AyllC AyllH,C PPu PP,C PPH,C
(m) (m) (m) ($/m?» ($/m?») ($/m?») (YD) (Y1l (Y1l
Antalya 0.027 002  0.031 1.42 0.3 1.82 34 11.6 3.1

Sehirler

Diyarbakir  0.045 0.027 0.048  3.28 0.41 3.76 25 9.4 2.3
Konya 0.054 0.008 0.054  4.54 0.06 4.62 2.14 22.5 2.12
Kars 0.075 0001 0075 815 0.001 8.16 1.64 150 1.64

Tablo (5.12)’de yakit olarak komiir kullanilmis olup, EPS izolasyon malzemesinin
1sitmada, sogutmada ve 1sitma-sogutmada yillikk maliyetleri hesaplanmistir.
Diyarbakir, Konya ve Kars illerinin Antalya’ya oranla 1sitma igin, yillik kazanglari

sirastyla %126, %212 ve %456 oraninda arttig1 sonucuna varilmistir.
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Tablo 5.12 Kémiir yakiti kullaniminda EPS malzemesine ait ekonomik analiz

XoptH XoptC XoptH,C AyllH AyllC Aylll-l,C PPx PP,C PPH,C
Sehirler
(m) (m) (m) $/m?  ($/m?) ($/m? (Y1) (Y1) (Y1)

Antalya 0.039  0.027 0.045 149 0.32 1.9 3.1 10.1 2.87
Diyarbakir 063 0029 0068 337 042 387 225 83 212
Konya 0076 001  0.076  4.65 0.07 4.73 1.96 20.1 1.94
Kars 0.1 0.001 0.1 8.29  0.001 8.3 1.52 135 1.51

5.3 Yillik Maliyet-Yahtim Kalinhg: Grafikleri

Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars sehirlerinde ti¢ farkli yakit (dogalgaz, fueloil ve
komiir) dikkate alinarak yillik maliyet-yalittm malzemesi kalinlig1 grafikleri
verilmistir. Hesaplamalarda 0-0.20 metre arasindaki yalittm malzemesi kalinliklarina
karsilik gelen yillik maliyetler, yalitim malzemesi fiyati, enerji fiyat1 ve toplam fiyat
olarak {i¢ degiskenle iligkilendirilmistir. Yillik maliyetler Amerikan Dolar’1 cinsinden,

yalitim malzemeleri kalinliklar1 ise metre cinsinden gosterilmistir.

5.3.1 Dogalgaz ile 1sitma

Sekil (5.3.1)’de gosterilen Antalya sehri i¢in dogalgaz ile i1sitmada EPS yalitim
malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde yalitm malzemesinin kalinlig
arttikca tiiketilen enerjinin azaldigi ve bu durumun enerji tasarrufuna neden oldugu
gozlemlenmektedir. Ancak, yalitim malzemesinin de bir maliyeti oldugu ve bu
maliyetin de kalinlikla dogru orantili olarak arttig1 gozlenmektedir. Optimum kalinlik
degeri 0.038 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 11.5 $/m? olarak

hesaplanmustir.
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YILLK MALIYET ($/m?)

EPS ANTALYA H

—&— Yalitim Malzeme Fiyat1  —=—Enerji Fiyati =& Toplam Fiyat1

30
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20
15
10

0.05 0.1

YALITIM KALINLIGI(m)

0.15 0.2

Sekil 5.3.1 Antalya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.2)’de gosterilen Antalya sehri icin dogalgaz ile isitmada XPS yalitim

malzemesi kullamilmistir. Grafik incelendiginde Antalya sehri icin dogalgaz ile

isitmada XPS yalitim malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum

kalinlik degeri 0.026 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 12.4 $/m>

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

YILLK MALIYET ($/m2)

XPS ANTALYA H

—&— Yalittim Malzeme Fiyat1 == Enerji Fiyatt ==& Toplam Fiyat:

40
35
30
25
20
15
10

W

0.05 0.1

YALITIM KALINLIGI(m)

0.15 0.2

Sekil 5.3.2 Antalya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.3)’de gosterilen Antalya sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada cam yiinii yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.049 m

civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 10 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
CAM YUNU ANTALYA H
=—&— Yalittm Malzeme Fiyati == Enerji Fiyati Toplam Fiyati
o 25
H\E:} 20 W
E 15
E 10
=
M0
= 0 0.05 0.1 0.15 0.2
>~ YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.3 Antalya cam yiinii i¢in yalitim kalmliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.4)’de gosterilen Antalya sehri icin dogalgaz ile 1sitmada tas yiini yalitim
malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde yaliim malzemesi fiyati ile enerji
fiyatinin toplamini olusturan toplam fiyatin optimum yalitim kalinliga kadar azaldig:
daha sonra yalitim malzemesi kalinhigr arttikca toplam fiyatin arttigimi
gozlemlemekteyiz. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.052 m oldugu ve

yillik toplam maliyetin ise, 10 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

TAS YONU ANTALYA H
=—&— Yalitim Malzeme Fiyat1 == Enerji Fiyat1 Toplam Fiyat1

&> 25
g
£ 20 R
o

15
s
—
< 10
= 5
N
—
= 0
P
> 0 0.05 0.1 0.15 0.2

YALITIM KALINLIGI(m)
Sekil 5.3.4 Antalya tas yiinil i¢in yalitim kalinliklarina goére yillik 1sitma maliyeti

39



Sekil (5.3.5)’de Diyarbakir sehri i¢cin dogalgaz ile 1sitmada EPS yaliim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.06 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 17 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

EPS DiYARBAKIR H

—&— Yaliim Malzeme Fiyat1 = == Enerji Fiyati == Toplam Fiyati

DWW A
NS O W

—
L O W

YILLK MALIYET ($/m2)
[\)
(e} (e}

0 0.05 0.1 0.15 0.2
YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.5 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.6)’da gosterilen Diyarbakir sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada XPS yaliim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.04 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 18.6 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.

XPS DIYARBAKIR H

=—&— Yalitim Malzeme Fiyati == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1

YILLK MALIYET ($/m?)
S

0 0.05 0.1 0.15 0.2
YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.6 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.7)’da Diyarbakir sehri i¢in dogalgaz ile isitmada cam yiini yalitim
malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m

civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 14.7 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
CAM YUNU DiYARBAKIR H
—&— Yalittim Malzeme Fiyat1 == Enerji Fiyatt ==& Toplam Fiyat
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Sekil 5.3.7 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.8)’da Diyarbakir sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada tag ylinii yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 14.6 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

TAS YUNU DiYARBAKIR H

—&— Yalittim Malzeme Fiyat1 = —#—Enerji Fiyatt = ==& Toplam Fiyat:
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Sekil 5.3.8 Diyarbakir tas yiinii igin yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.9)’da Konya sehri i¢in dogalgaz ile i1sitmada EPS yaliim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.07 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 20 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

EPS KONYA H

—&— Yalitim Malzeme Fiyat1i == Enerji Fiyati =& Toplam Fiyat1

60
50
40
30
20
10

0

YILLK MALIYET ($/m?)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.9 Konya EPS igin yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.10)’da Konya sehri icin dogalgaz ile isitmada XPS yalitm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.06 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 22 $/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.

XPS KONYA H

—&— Yalittim Malzeme Fiyat1i == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1

P Y, B )}
S o O
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0.05 0.1 0.15 0.2
YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.10 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.11)’da Konya sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada cam yiinii yalittm malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.09 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 17 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.11 Konya cam yiinil i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.12)’da Konya sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada tas yiinii yaliim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.1 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 17 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

YILLK MALIYET ($/m?)
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Sekil 5.3.12 Konya tas ylinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.13)’da Kars sehri i¢cin dogalgaz ile i1sitmada EPS yaliim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.1m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 27 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.13 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.14)’da Kars sehri icin dogalgaz ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.07 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 29 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.14 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.15)’de Kars sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada cam yiinii yalittm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.12 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 22.6 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.15 Kars cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.16)’da gosterilen Kars sehri i¢in dogalgaz ile 1sitmada tas yiinii yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.13 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 22.5 $/m? civarmda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.16 Kars tas yiinil i¢in yalitim kalinliklarma gore yillik 1sitma maliyet
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5.3.2 Fuel-Oil ile 1sitma

Sekil (5.3.17)’de gosterilen Antalya sehri i¢in fueloil ile 1sitmada EPS yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.06 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 17 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.17 Antalya EPS i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.18)’de Antalya sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.04 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 18.5 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.18 Antalya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.19)’de Antalya sehri icin fuel-oil ile 1sitmada cam yiinii yalitim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 14.6 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.19 Antalya cam yiinii igin yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.20)’da Antalya sehri icin fuel-oil ile 1sitmada Tas Yiinii yalitim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.05 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 9.9 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.20 Antalya tag yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik 1sitma maliyeti

47



Sekil (5.3.21)’de Diyarbakir sehri igin fuel-oil ile 1sitmada EPS yalitim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.09 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 25 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.21 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.22)’de Diyarbakir sehri icin fuel-oil ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.07 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 27 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

YILLIK MALIYET ($/m?2)

XPS DIYARBAKIR H

=—&— Yalitim Malzeme Fiyat1i == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1
90
80
70
60
50
40
30

20

0 0.05 0.1

YALITIM KALINLIGI(m)

0.15 0.2

Sekil 5.3.22 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.23)’de Diyarbakir sehri icin fuel-oil ile 1sitmada cam yiini yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.12 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 21 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.23 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.24)’de Diyarbakir sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada tag yiinii yalittim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.12 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 21 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.24 Diyarbakir tas yiinii i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.25)’de Konya sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada EPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.1m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 30 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.25 Konya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.26)’da Konya sehri icin fuel-oil ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 31.6 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.26 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.27)’de Konya sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada cam yiinii yalittm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.13 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 24.6 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.27 Konya cam yiinil i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.28)’de Konya sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada tag yiinii yalitm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.14 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 25 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.28 Konya tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.29)’de Kars sehri igin fuel-oil ile 1sitmada EPS yalittm malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.15 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 38.5 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.29 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.30)’da Kars sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada XPS yaliim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.11 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 42 $/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

YILLIK MALIYET ($/m?)

XPS KARS H
=—&— Yalitim Malzeme Fiyati == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2

YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.30 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.31)’de Kars sehri i¢in fuel-oil ile 1sitmada cam yiinii yalittm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.18 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 32.4 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.31 Kars cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.32)’de Kars sehri icin fuel-oil ile 1sitmada cam yiinii yalittm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.18 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 32.3 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.32 Kars tas yiinii i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik 1sitma maliyeti
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5.3.3 Komiir ile 1sitma

Sekil (5.3.33)’de Antalya sehri i¢cin komiir ile i1sitmada EPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.04 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 11.8 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.33 Antalya EPS i¢in yaliim kalinliklaria gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.34)’de Antalya sehri i¢in komiir ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.03 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 12.7 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.34 Antalya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.35)’de Antalya sehri i¢cin komiir ile 1sitmada cam yiinii yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.05 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 10.2 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.35 Antalya cam yiinii igin yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
Sekil (5.3.36)’da Antalya sehri i¢in kdmiir ile 1sitmada tas yiinii yalitim malzemesi

kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.05 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 10.1 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.36 Antalya tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

55



Sekil (5.3.37)’de Diyarbakir sehri icin komiir ile 1sitmada EPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.07 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 18.1 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.37 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.38)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in komiir ile 1sitmada XPS yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.05 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 19.5 $/m? civarmda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.38 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.39)’da Diyarbakir sehri i¢in komiir ile 1sitmada cam yiinii yalitm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 15.3 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.39 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalmliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.40)’da Diyarbakir gehri i¢in kdmiir ile 1sitmada tag ylinil yalittm malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 15.3 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.40 Diyarbakir Tas Yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.41)’de gosterilen Konya sehri icin komiir ile i1sitmada EPS yalitim

malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.08 m

civarinda

oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.6 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.41 Konya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.42)’de gosterilen Konya sehri i¢in komiir ile 1sitmada XPS yalitim

malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.03 m

civarinda

oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 29.9 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.42 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.43)’de gosterilen Konya sehri i¢in komiir ile 1sitmada cam yiinli yalitim

malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.06 m

civarinda

oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 23.7 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.43 Konya cam yiinil i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.44)’de gosterilen Konya sehri icin komiir ile 1sitmada tas yiinii yalitim

malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.06 m

civarinda

oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 23.7 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.44 Konya tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.45)’de gosterilen Kars sehri i¢in komiir ile 1sitmada EPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.1 m civarinda oldugu

ve yillik toplam maliyetin ise, 27.4 $/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.45 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.46)’da gosterilen Kars sehri i¢cin komdir ile 1sitmada XPS yalitim malzemesi
kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.075 m civarinda

oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 29.75 $/m?civarinda oldugu gdzlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.46 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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Sekil (5.3.47)’de gosterilen Kars sehri i¢in komiir ile 1sitmada cam yiinii yalitim
malzemesi kullanilmigtir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.12 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 23.1 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.47 Kars cam yiinii i¢in yalittim kalmliklarina gore yillik 1sitma maliyeti

Sekil (5.3.48)’de gosterilen Kars sehri i¢in komiir ile 1sitmada tas yiinii yalitim
malzemesi kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.13 m
civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 23.1 $/m? civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.48 Kars Tas Yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik 1sitma maliyeti
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5.3.4 Isitma (dogalgaz)-sogutma

Sekil (5.3.49)’da gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak EPS kullamilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.044 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 13.1

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.49 Antalya EPS i¢in yalitim kalmliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.50)’de gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.031 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 14

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.50 Antalya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik maliyet
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Sekil (5.3.51)’de gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.056 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 11.2

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.51 Antalya cam yiinii igin yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.52)’de gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak tas yilinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.059 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 11.1

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.52 Antalya tag yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére y1llik maliyet

63



Sekil (5.3.53)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada
elektrik enerjisi ve yalitim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.067 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 18.5

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.53 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik kazang

Sekil (5.3.54)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada
elektrik enerjisi ve yalitim malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.047 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 19.9

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.54 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

64



Sekil (5.3.55)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada
elektrik enerjisi ve yalitim malzemesi olarak cam yiinii kullanilmistir. Grafik
incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.082 m civarinda oldugu ve yillik toplam

maliyetin ise, 15.7 $/m” civarinda oldugu gdzlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.55 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.56)’da gosterilen Diyarbakir sehri icin 1sitmada dogalgaz sogutmada
elektrik enerjisi ve yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Grafik
incelendiginde optimum kalinlik degeri 0.087 m civarinda oldugu ve yillik toplam

maliyetin ise, 15.6 $/m” civarinda oldugu gdzlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.56 Diyarbakir tas yiinii i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.57)’da gosterilen Konya sehri igin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.075 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.4

$/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.57 Konya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.58)’de gosterilen Konya sehri igin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.053 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 22

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.58 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.59)’da gosterilen Konya sehri igin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.09 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 17.3

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.59 Konya cam yiinii igin yalitim kalmliklarma gére yillik maliyet
Sekil (5.3.60)’da gosterilen Konya sehri icin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitim malzemesi olarak tag yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.097 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 17.2

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.60 Konya tas yiinii i¢in yaliim kalinliklaria gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.61)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.1 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 26.9

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.61 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.62)’de gosterilen Kars sehri icin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.073 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 29.2

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.62 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.63)’de gosterilen Kars sehri igin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.12 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 22.7

$/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.63 Kars cam yiinii i¢in yalitim kaliliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.64)’de gosterilen Kars sehri igin 1sitmada dogalgaz sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak tas yilinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.14 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 23.4

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.64 Kars tas yiinii i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik maliyet
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5.3.5 Isitma (fuel-oil)-sogutma

Sekil (5.3.65)’de gosterilen Antalya sehri icin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.66 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 18.2

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.65 Antalya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.66)’da gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.46 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 18.6

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

XPS ANTALYA H,C

=—&— Yalitim Malzeme Fiyati  —#—Enerji Fiyati ==& Toplam Fiyat1

YILLIK MALIYET ($/m?)

0 0.05 0.1 0.15 0.2
YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.66 Antalya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.67)’de gosterilen Antalya sehri icin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 14.6

$/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.67 Antalya cam yiinii igin yalitim kalinliklarina gore y1llik maliyet

Sekil (5.3.68)’de gosterilen Antalya sehri icin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak tas yilinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.086 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 14.6

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.68 Antalya tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére y1llik maliyet
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Sekil (5.3.69)’da gosterilen Diyarbakir sehri icin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.098 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 26

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.69 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.70)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.07 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 26.5

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.70 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.4.71)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.11 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.6

$/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.71 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.72)’de gosterilen Diyarbakir sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak tag yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.13 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.6

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.72 Diyarbakir tag yilini i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.73)’de gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.11 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 29.3

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.73 Konya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.74)’de gosterilen Konya sehri igin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak XPS kullanilmigtir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.08 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 31.8

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.74 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.75)’de gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik

enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde

optimum kalinlik degeri 0.13 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 24.7

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.75 Konya cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik maliyet

Sekil (5.3.76)’da gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik

enerjisi ve

yaliim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde

optimum kalinlik degeri 0.14 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 24.6

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

YILLIK MALIYET ($/m?)

TAS YUNU KONYA H,C

=—&— Yalitim Malzeme Fiyat1i == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1

120
100
80
60
40
20

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2

YALITIM KALINLIGI(m)

Sekil 5.3.76 Konya tag yiinii i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.77)’de gosterilen Kars sehri igin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik enerjisi
ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalinlik degeri 0.15 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 38.6 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.77 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina goére yillik maliyet

Sekil (5.3.78)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitm malzemesi olarak XPS kullanilmigtir. Grafik incelendiginde optimum
kalmlik degeri 0.11 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 41.8 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.78 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.79)’da gosterilen Kars sehri igin 1sitmada fueloil sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitim malzemesi olarak cam yiini kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalinlik degeri 0.18 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 32.4 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.79 Kars cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.80)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada fueloil sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalmlik degeri 0.19 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 32.2 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.80 Kars tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarma gore yillik maliyet
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5.3.6 Isitma (komiir)-sogutma

Sekil (5.3.81)’de gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.045 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 13.3

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

EPS ANTALYA H,C

=—&— Yalitim Malzeme Fiyat1i == Enerji Fiyati == Toplam Fiyat1
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Sekil 5.3.81 Antalya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.82)’de gosterilen Antalya sehri igin 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.031 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 14.3

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.82 Antalya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik maliyet
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Sekil (5.3.83)’de gosterilen Antalya sehri igin 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinli kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.05 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 9.8

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.83 Antalya cam yiinii igin yalitim kalinliklarina gére y1llik maliyet

Sekil (5.3.84)’de gosterilen Antalya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalitm malzemesi olarak tas yilinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.06 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 8.3

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

TAS YONU ANTALYA H,C

—&— Yalittim Malzeme Fiyat1 == Enerji Fiyatt ==& Toplam Fiyat:
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Sekil 5.3.84 Antalya tas yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére y1llik maliyet
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Sekil (5.3.85)’de gosterilen Diyarbakir sehri igin 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.068 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 18.8

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.85 Diyarbakir EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.86)’de gosterilen Diyarbakir sehri igin 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.048 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.3

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

XPS DiYARBAKIR H,C
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Sekil 5.3.86 Diyarbakir XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.87)’de gosterilen Diyarbakir sehri igin 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.084 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 13.7

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.87 Diyarbakir cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.88)’de gosterilen Diyarbakir sehri igin 1sitmada Kémiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak tag yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.086 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 11.2

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.88 Diyarbakir tas yilini i¢in yalitim kalinliklara gore yillik maliyet
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Sekil (5.4.89)’da gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.076 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 20.7

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.

EPS KONYA H,C

—&— Yalittim Malzeme Fiyat1 = —#—Enerji Fiyatt ==& Toplam Fiyat:

60
50
40
30
20
10

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2

YALITIM KALINLIGI(m)

YILLIK MALIYET ($/m2)

Sekil 5.3.89 Konya EPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.90)’da gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.054 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 22.5

$/m? civarinda oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.90 Konya XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.91)’de gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak cam yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.09 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 17.6

$/m? civarinda oldugu goézlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.91 Konya cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik maliyet

Sekil (5.3.92)’de gosterilen Konya sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik
enerjisi ve yalittm malzemesi olarak tag yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde
optimum kalinlik degeri 0.1 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 13.9

$/m? civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.92 Konya Tas Yiinii i¢in yalitim kalinliklarma gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.93)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik enerjisi
ve yaliim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalinlik degeri 0.2 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 55.6 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.93 Kars EPS i¢in yalitim kalinliklarina gére yillik maliyet

Sekil (5.3.94)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitm malzemesi olarak XPS kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalmlk degeri 0.16 m civarinda oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 60.2 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.94 Kars XPS i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet
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Sekil (5.3.95)’de gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitim malzemesi olarak cam yiini kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalinlik degeri 0.2 metrenin iizerinde oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 50 $/m>

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.95 Kars cam yiinii i¢in yalitim kalinliklarina gore yillik maliyet

Sekil (5.3.96)’da gosterilen Kars sehri i¢in 1sitmada Komiir sogutmada elektrik enerjisi
ve yalitim malzemesi olarak tas yiinii kullanilmistir. Grafik incelendiginde optimum
kalinlik degeri 0.2 metrenin iizerinde oldugu ve yillik toplam maliyetin ise, 40 $/m?

civarinda oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3.96 Kars tas yiinil i¢in yalitim kalinliklaria gore yillik maliyet
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5.4 Cevresel Etki Degerleri

Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars sehirlerinde yakit olarak i1sitmada dogalgaz,
Fueloil ve kdmiir, sogutmada ise elektrik enerjisi kullanilmigtir. Yalitim malzemesi
olarak tas yiinii, cam yiinii, XPS ve EPS kullanilmis olup, iiretim, paketleme ve
tiretildigi yerden ilgili illere karayolu ile tasimmasi sonucunda agiga ¢ikan CO>
esdegeri hesaplanmistir. Bu hesaplamada birim fonksiyon olarak 1 kWh alinmustir.
Tablo (5.1)’de Yalitim malzemelerinin 1 kg {iretim ve paketleme siirecinde olusan

toplam CO; miktarinin esdegeri belirtilmistir.

Tablo 5.4.1 Yaliim malzemelerinin iretim ve paketleme kgCO, esdegeri

EPS XPS Cam Yiinii Tas Yiinii
(kgCO2)  (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2)
2.4 4.34 277 271

Tablo (5.2)’de Yaliim malzemelerinin bir(1) kilograminin Gebze’de iiretim ve
paketleme siirecinden sonra, Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars sehirlerine karayolu

ile tasinmasindaki olusan toplam CO> miktarinin esdegeri belirtilmistir.

Tablo 5.4.2 Yalitim malzemelerinin tiretim, paketleme ve tasimadaki kgCO, esdegeri

) EPS XPS Cam Yiinii Tas Yiinii
Fehirler (kgCO2)  (kgCO») (kgCO2) (kgCO2)
Antalya 2.54 4.48 291 2.85
Diyarbakir 2.70 4.64 3.07 3.01
Konya 2.54 4.48 2.91 2.85
Kars 2.70 4.64 3.07 3.01
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Tablo 5.4.3 ile Tablo 5.4.14 arasinda belirtilen tablolarda, kiiresel 1stnma potansiyeli

degeri Sima Pro yazilimi veri tabaninda yer alan ve kullanilan her yakat tipi i¢in farkli

katsayilar kullanilarak calismada belirtilen optimum yalitim kalinliklarindaki

malzemelerin kilogram karsiligi degerleridir. Yine onlenen g¢evresel etki degerleri

(0.C.E), yalitim malzemesi uygulandig1 durumda on yillik siire boyunca elde edilen

net kazancin Sima Pro yazilimi veri tabaninda belirlenen katsayiyla carpilip,

hesaplanmas1 sonucunda elde edilmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise kiiresel

1sinma potansiyel degerinin Onlenen c¢evresel etki degerine bdliinmesiyle elde

edilmistir.
Tablo 5.4.3 Dogalgaz-tas yiinii ¢evresel etki degerleri
y ) ’ GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xopn  Xopc  Xopmc O.C.En  O.C.Ec O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc wncEwisi  LCAnc
(m)  (m) (m)  (kgCOz) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (YI) (kgCO2) (Vi) (kgCO2) (Y1)
Antalya 0052 0.034 005 1127 3.25 16.54 5.94 0.53 3.88 1.19 6.74 0.41
Diyarbakir ~ 0.081 0.036 0.087  24.83 3.4 26.04 9.74 0.39 433 127 1047 0.4
Konya 0.096 0014 0097  33.84 0.39 33.62 1094 032 1.6 409  11.05 0.33
Kars 0.13 0002 0013  59.64 0.1 60.81 1563 026 0.24 2.4 1.56 0.03
Tablo 5.4.4 Dogalgaz-cam yiinii ¢evresel etki degerleri
Sehirler ) ) . GWP PP GWP PP  GWP PP
Xopt  Xope Xopmc O.CEx  O.CEc  O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc HcC Ewisi LCAx,c
(m)  (m) (m)  (kgCO2)  (kgCO2)  (kgCO2) (kgCOz) (Yi) (kgCOz2) (Vi)  (kgCOy) (Y
Antalya 0.049 0032 0056 1124 2.54 14.38 3.43 03 224 088 392 0.27
Diyarbakir ~ 0.076  0.034 0.082  24.01 445 30.7 5.6 0.23 25 056  6.04 02
Konya 009 001 009 3376 0.4 34.73 6.28 0.19 0.7 175 628 0.18
Kars 012 0001 012 5941 0.1 60.58 8.83 015 007 074 883 0.15
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Tablo 5.4.5 Dogalgaz-XPS cevresel etki degerleri

. . R GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler XoptH  Xoptc  Xopnc  O.C.En O.C.Ec  O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc ncemisi  LCAnc

m) (@m) (m) (kgCOz) (kgCO) (kgCO) (kgCO2) (Vi) (kgCOz) (Vi) (kgCOz) (Y1)

Antalya 0.026 0.02  0.031 9.77 3.67 15.94 3.26 0.33 2.51 0.68 3.89 0.24
Diyarbakir ~ 0.043  0.021  0.047 22.69 4.17 28.03 5.58 0.25 2.73 0.65 6.1 0.22
Konya 0.052  0.008 0.053 31.49 0.46 32.56 6.52 0.21 1 2.18 6.65 0.2
Kars 0.073  0.001  0.073 56.75 0.1 57.92 9.47 0.17 0.13 1.3 9.47 0.16

Tablo 5.4.6 Dogalgaz-EPS ¢evresel etki degerleri

. ) ) GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xopn  Xoptc  Xopmc  O.C.En O.C.Ec  O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc  HcC Ewisi LCAxn,c

(m) (m) (m) (kgC0O2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (Y) (kgCO2) (Yi) (kgCO2) (Yi)

Antalya 0.038 0.027 0.044 10.31 3.29 15.32 1.55 0.15 1.1 0.33 1.79 0.12
Diyarbakir ~ 0.062 0.029  0.067 23.48 2.94 29.72 2.68 0.11 1.25 0.43 2.89 0.1
Konya 0.074  0.01 0.075 32.35 0.78 33.27 3.01 0.09 0.41 0.52 3.05 0.09
Kars 0.1 0.001 0.1 57.58 0.1 58.74 4.31 0.07 0.04 0.43 4.31 0.07

Tablo 5.4.7 Fuel-oil- tag ylinii cevresel etki degerleri

) . ) GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xoptn  Xoptc  Xopmec O.C.En O.C.Ec  O.C.Euc
H Etkisi LCAx C Etkisi LCAc H,C Etkisi LCAxu,c

(m) (m) (m) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (Y1) (kgCO2) (Yi) (kgCO2) (Yi)

Antalya 0.08 0.034  0.086 17.09 3.91 22.66 9.13 0.53 3.88 0.99 9.82 0.43
Diyarbakir 0.12  0.03 0.13 36.22 4.45 43.06 14.44 0.4 3.61 0.81 15.64 0.36
Konya 0.14  0.014 0.14 48.96 0.39 49.99 15.95 0.33 1.6 0.04 15.95 0.32
Kars 0.19  0.012 0.19 85.21 0.1 86.37 22.84 0.27 1.44 14.43 22.84 0.26
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Tablo 5.4.8 Fuel-oil- cam ytinii ¢cevresel etki degerleri

. R . GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler XoptH  Xoptc  Xop,c  O.C.En O.C.Ec  O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc H,C Etkisi LCAn,c

(m) (m) (m) (kgC0O2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (Y1) (kgCO2) (Y1)  (kgCO2) (Y1)

Antalya 0.07  0.03 0.08 16.22 3.99 21.92 49 0.3 2.1 0.53 5.6 0.26
Diyarbakir ~ 0.11 0.03 0.11 36.03 4.54 42.36 8.1 0.22 221 0.49 8.1 0.19
Konya 0.13  0.013 0.13 48.49 0.39 49.51 9.08 0.19 0.91 2.33 9.08 0.18
Kars 0.18  0.001 0.18 85.18 0.1 86.35 13.24 0.16 0.07 0.74 13.24 0.15

Tablo 5.4.9 Fuel-oil- XPS cevresel etki degerleri

) ) ) GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xopn  Xoptc  Xopmc  O.C.En O.C.Ec  O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc  HcC Ewisi LCAxn,c

(m) (m) (m) (kgC0O2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (YI) (kgCO2) (Yi) (kgCOy) (Yil)

Antalya 0.044 0.02  0.046 15.79 3.67 20.94 5.52 0.35 2.51 0.68 5.78 0.28
Diyarbakir ~ 0.067  0.021 0.07 34.31 4.17 40.67 8.7 0.25 2.73 0.65 9.09 0.22
Konya 0.08 0.008  0.08 46.86 0.46 47.84 10.03 0.21 1 2.18 10.03 0.21
Kars 0.11  0.001 0.11 82.53 0.1 83.7 14.28 0.17 0 0 14.28 0.17

Tablo 5.4.10 Fuel-oil- EPS cevresel etki degerleri

GWP PP GWP PP GWP PP
H Etkisi LCAx C Etkisi LCAc H,C Etkisi LCAxn,c
(m) (m) (m) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (Yi) (kgCO2) (Yi) (kgCO») (Yi)

Sehirler  Xopn  Xopc  Xopmc O.C.En  O.CEc  O.C.Enc

Antalya 0.06  0.027  0.066 16.12 3.23 21.58 2.44 0.15 1.1 0.34 2.69 0.12
Diyarbakir ~ 0.094 0.029  0.098 34.99 4.49 47.68 4.06 0.12 1.25 0.28 4.23 0.09
Konya 0.11  0.001 0.11 47.52 0.39 48.52 4.47 0.09 0.04 0.1 4.47 0.09
Kars 0.15  0.001 0.15 83.33 0.1 84.5 6.47 0.08 0.04 0.43 6.47 0.08
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Tablo 5.4.11 Komiir- tag yiinii cevresel etki degerleri

) ) ) GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler XoptH  Xoptc  Xopnc  O.C.En O.C.Ec  O.C.Euc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc ncEmsi LCAnc
(m)  (m) (m)  (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (YI) (kgCO2) (Yi)  (kgCO2)  (Y)
Antalya 0053 0034 006  31.43 325 36.08 6.05 0.19 3.88 1.19 6.85 0.19
Diyarbakir ~ 0.082 0.036 086  69.66 3.7 75.6 9.86 0.14 433 117 103.46 1.37
Konya 0.1 001 0.1 96.09 0.39 97.06 11.4 0.12 1.14 2.92 11.4 0.12
Kars 0.13 0002 0.3 1004 0.1 101.6 1563 0.16 0.24 24 15.63 0.15
Tablo 5.4.12 Komiir- cam yiinii ¢evresel etki degerleri
) ) ) GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xopn  Xoptc  Xopmc  O.C.En O.C.Ec  O.C.Euc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc H,C Etkisi LCAcn
(m)  (m) (m)  (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (kgCO2) (Y1) (kgCOz) (Y)  (kgCOz) (Y1)
Antalya 005 003 005  31.89 3.34 36.84 3.5 0.11 2.1 0.63 35 0.09
Diyarbakir ~ 0.078  0.034  0.084  68.48 3.8 78.36 5.74 0.08 25 0.66 6.18 0.08
Konya 0.09 001  0.09 95.2 0.39 96.26 6.28 0.07 0.7 1.79 6.28 0.07
Kars 0.12 0001 012 1675 0.1 168.7 8.83 0.05 0.07 0.74 8.83 0.05
Tablo 5.4.13 Komiir- XPS ¢evresel etki degerleri
. ; . GWP PP GWP PP GWP PP
Sehirler Xopth ~ Xoptc  Xop,c O.C.Ex O.C.Ec O.C.Enc
H Etkisi LCAn C Etkisi LCAc  HcCEwisi LCAn,c
m m (m (kgCO») (kgCO») (kgCO») (kgCO) (Vi) (kgCO») (Vi) (kgCO») (Vi)
Antalya 0027 002 0031 2794 3.67 61.66 3.39 0.12 2.51 0.68 3.89 0.06
Diyarbakir ~ 0.045 0.027 0.048 6273 4.89 72.12 5.84 0.09 3.51 0.72 6.23 0.09
Konya 0.054 0.008 0054  89.56 0.46 90.45 6.77 0.08 1 2.18 6.77 0.07
Kars 0.075 0001 0075  160.1 0.1 163.7 9.73 0.06 0.13 13 9.73 0.06
Tablo 5.4.14 Komiir- EPS ¢evresel etki degerleri
T e Xew OGRS OCE Ogme Chr M OWP oW om
(m)  (m) (m)  (kgCO2) (kgCO2) (kgCOz) (kgCO2) (Yi) (kgCO2) (Y1)  (kgCO2)  (Yi)
Antalya  0.039 0027 0045 2933 3.94 35.07 1.59 0.05 1.1 0.28 1.83 0.05
Diyarbakir ~ 0.063  0.029 0.068  65.7 3.9 73.9 2.72 0.04 1.25 032 2.93 0.04
Konya 0076 0.1 0076 9174 0.39 92.66 3.09 0.03 406 1042 3.09 0.03
Kars 0.1 0001 0.1 162.4 0.1 163.53 431 002 004 0.43 431 0.03
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Tablo (5.1) ve tablo (5.4.3)’de belirtilen illerde 1sinma i¢in dogalgaz kullanilmstir.
Binalarda yalitim malzemesi olarak tas yinii kullanilmast durumunda yapilan
ekonomik analizde; Antalya ilinden sirasiyla Diyarbakir, Konya ve Kars illerine dogru
gidildik¢e yalitimsiz binalara karsin, binalarda yalitimin uygulanmasi durumunda
ekonomik geri 6deme siireleri sirasiyla %28.8, %38.95 ve %52.43 oraninda azaldig1
belirlenmistir.

Yapilan gevresel analiz sonuglarinda ise; yalitim malzemesinin iiretim agamasindan
transfer ve binalarda uygulama asamasina kadar toplam kiiresel 1sinmaya olan katkis1
Antalya ilinden sirastyla Diyarbakir, Konya ve Kars illerine dogru gidildik¢e %64,
%84 ve %163 oraninda artmis olup, yalitim uygulanmasi sonucunda hesaplanan enerji
tasarrufundan kaynakli onlemis oldugumuz cevresel etki degerleri sirasiyla %120,
%200 ve %429 oraninda artmigstir. Ayrica ¢evresel geri ddeme siireleri ise sirasiyla

%27, %40 ve %51 oraninda azadig1 belirlenmistir.

Tablo (5.2) ve tablo (5.4.4)’de 1sinma i¢in dogalgaz ve yalitim malzemesi olarak cam
yiinii kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirasiyla %29.1, %38.43 ve %52.61
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %63, %83 ve %157 oraninda
artmustir. Onlenen cevresel etki degerleri sirasiyla %113, %200 ve %428 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %24, %37 ve %50 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.3) ve tablo (5.4.5)’de 1sinma i¢in dogalgaz ve yalitim malzemesi olarak XPS
kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirasiyla %28.57, %37.14 ve %52.28
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %71, %100 ve %190 oraninda
artmistir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %132, %222 ve %480 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %24, %27 ve %49 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.4) ve tablo (5.4.6)’da 1sinma i¢in dogalgaz ve yalitim malzemesi olarak EPS
kullaniminda ekonomik geri 6deme stireleri sirasiyla %28.43, %37.81 ve %52.18
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %73, %94 ve %178 oraninda

artmistir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %128, %213 ve %458 oraninda
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artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirastyla %27, %40 ve %54 oraninda

azalmstir.

Tablo (5.5) ve tablo (5.4.7)’de 1sinma i¢in fueloil ve yalitim malzemesi olarak tas ytlinii
kullaniminda ekonomik geri édeme siireleri sirastyla %28.43, %37.81 ve %52.18
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %73, %94 ve %178 oraninda
artmigtir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %128, %213 ve %458 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirastyla %27, %40 ve %54 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.6) ve tablo (5.4.8)’de 1sinma i¢in fueloil ve yalitim malzemesi olarak cam
yiinii kullantminda ekonomik geri 6deme siireleri sirastyla %28.79, %36.64 ve %52.87
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %65, %85 ve %170 oraninda
artmistir. Onlenen gevresel etki degerleri sirasiyla %122, %198 ve %425 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirastyla %26.6, %36.6 ve %46.6 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.7) ve tablo (5.4.9)’da 1sinma i¢in fueloil ve yalittm malzemesi olarak XPS
kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirasiyla %28.96, %38.49 ve %52.38
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %57, %81 ve %158 oraninda
artmistir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %117, %196 ve %422 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %28.57, %40 ve %51.42 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.8) ve tablo (5.4.10)’da 1si1nma i¢in fueloil ve yalitim malzemesi olarak EPS
kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirasiyla %28.69, %38.26 ve %52.17
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %66, %83 ve %165 oraninda
artmistir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %117, %194 ve %417 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %20, %40 ve %46.6 oraninda

azalmstir.
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Tablo (5.9) ve tablo (5.4.11)’da 1sinma i¢in komiir ve yalitm malzemesi olarak tag
yiinii kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirastyla %28.69, %38.26 ve %52.17
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %63, %88ve %158 oraninda
artmigtir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %121, %205 ve %434 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %26.3, %36.84 ve %47.36

oraninda azalmistir.

Tablo (5.10) ve tablo (5.4.12)’de 1sinma i¢in kdmiir ve yalitim malzemesi olarak cam
yiinli kullaniminda ekonomik geri 6deme siireleri sirastyla %28.07, %37.69 ve %51.92
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %64, %79ve %152 oraninda
artmistir. Onlenen gevresel etki degerleri sirasiyla %114, %198 ve %425 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirastyla %27.2, %36.3 ve %54.5 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.11) ve tablo (5.4.13)’de 1sinma i¢in komiir ve yalitim malzemesi olarak XPS
kullaniminda ekonomik geri ddeme siireleri sirastyla %26.47, %37.05 ve %51.76
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %72, %99 ve %187 oraninda
artmustir. Onlenen cevresel etki degerleri sirasiyla %124, %220 ve %473 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %25, %33.3 ve %50 oraninda

azalmistir.

Tablo (5.12) ve tablo (5.4.14)’de 1sinma i¢in kdmiir ve yalitim malzemesi olarak EPS
kullaniminda ekonomik geri ddeme stireleri sirasiyla %27.41, %36.77 ve %50.96
oraninda azalmis olup, kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 %71, %94 ve %171 oraninda
artmistir. Onlenen ¢evresel etki degerleri sirasiyla %124, %212 ve %453 oraninda
artmistir. Cevresel geri 6deme siireleri ise sirasiyla %20, %40 ve %60 oraninda
azalmistir. Bu oransal artiglarin tamami sicak iklim bolgelerinden soguk iklim
bolgelerine dogru gidildik¢e binalarda yalitim malzemesi kullaniminin hem ekonomik

hem de ¢evresel etkilerin faydali bir sekilde arttiginin sonucudur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada TS 825’e gore belirlenen Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars illeri i¢in,
Dogal gaz Fuel-oil ve Komiir yakat tiirleri kullanilarak, tas yiinii, cam yiinii, XPS ve
EPS yalitim malzemelerinin optimum yalitim kalinliklar1 hesaplanarak, ekonomik ve
yasam dongii degerlendirme analizleri yapilmistir. Tiim sehirler i¢in hem ekonomik
analiz hem de ¢evresel analizler (LCA) sonuglarina gore isitmada en uygun yakit
tiirliiniin dogal gaz oldugu belirlenmistir. Dogal gaz kullaniminda en uygun yalitim
malzemesinin Antalya ili i¢in 0.052 m optimum yalitim kalinli§ina sahip tas yiiniidiir.
Ekonomik geri 6deme siiresi (PPn) ve ¢cevresel geri ddeme siiresi (PPrca) sirasiyla 2.67
yil ve 0.53 yildir. Yalitm malzemesinin iiretim-transfer ve uygulama asamalarinda

olusan toplam GWP degeri 5.94 kgCO: esdegerindedir.

Isitmada dogal gaz kullaniminda Diyarbakir ili i¢in 0.081 m optimum yalitim
kalinligina sahip tas yiiniidiir. Ekonomik geri 6deme siiresi (PPu) ve ¢evresel geri
odeme siiresi (PPLca) sirastyla 1.9 yil ve 0.39 yildir. Yalitim malzemesinin iiretim-
transfer ve uygulama asamalarinda olusan toplam GWP degeri 9.74 kgCO»

esdegerindedir.

Isitmada dogal gaz kullaniminda Konya ili i¢in 0.096 m optimum yalitim kalinligina
sahip tas ylinlidiir. Ekonomik geri 6deme siiresi (PPn) ve cevresel geri 6deme siiresi
(PPLca) swrastyla 1.63 yil ve 0.32 yildir. Yalitim malzemesinin iiretim-transfer ve

uygulama asamalarinda olusan toplam GWP degeri 10.94 kgCO» esdegerindedir.

Isitmada dogal gaz kullaniminda Kars ili i¢in 0.13 m optimum yalitim kalinligina sahip
tag yiiniidiir. Ekonomik geri 6deme siiresi (PPn) ve cevresel geri 6deme siiresi (PPrLca)
strastyla 1.27 y1l ve 0.26 yildir. Yalitim malzemesinin iiretim-transfer ve uygulama

asamalarinda olusan toplam GWP degeri 15.63 kgCO» esdegerindedir.

Bu sonuglar 1s18inda TS 825’e gore birinci bolgeden dordiincii bolgeye dogru
gidildikge bina duvarlarina uygulanan yalitim malzemelerinin optimum yalitim
kalinliklarinin arttig1 gézlemlenmistir. Yapilan ekonomik analizler neticesinde geri

O0deme siireleri (PPy) ve cevresel geri 6deme siireleri (PPrca) birinci bolgeden

94



dordiincii bolgeye dogru gidildikge azalmistir. Geri 6deme siirelerine ulastiktan sonra
malzemenin Omrii boyunca geri kalan siire ekonomik ve cevresel olarak kar
saglamistir. Birinci bolgeden dordiincii bolgeye dogru gidildikge optimum yalitim
kalinliklarimin artmasindan kaynakli yaliim malzemesinin iiretim-transfer ve
uygulama asamalarinda olusan GWP degerleri artmistir. Bu sonuclara gore, TS 825’e
gore farkli bolgelerde bulunan Antalya, Diyarbakir, Konya ve Kars illeri i¢in yapilan
ekonomik ve cevresel geri ddeme siireleri bakimindan 1sitmada dort il i¢in en geg
ekonomik geri 6deme siiresini tamamlayan ve ¢evreye en fazla CO; salinimi yapan
yakait tiirinlin kdmiir ve bu hedefe en gec ulasan yalitim malzemesinin XPS olmasina
karsin, ekonomik geri 6deme siiresine ulasan en uygun yakit tipinin dogal gaz, binay1
isitmak i¢in dogal gaz yakiti kullanildiginda bina duvari icin yapilacak yalitim
uygulamalarinda onerilebilecek en uygun yalittm malzemesinin her dort il i¢in de tas

yiinii oldugu sonucuna ulasilmistir.
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