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Ozet

Tarkiye, Avrupa kitasindaki en hizli biyilyen bina stokuna sahip llkedir. Tlrkiye, %4'ten daha fazla
olan yeni yapilasma oranlariyla birlikte, yeni yapilasma orani %1'den daha az olan AB ortalamasindan
biyiik 6lclide daha hizli biiylimektedir. Bu durum insaat sektériiniin, %6,6 olan reel GSYIH katkisiyla
Tlrkiye ekonomisinin en énemli lokomotiflerinden biri haline gelmesine yol agmaktadir (Kaymaz,
2015). Turkiye'deki bina sektoéri (konut ve hizmet binalar), ulusal nihai enerji tiketiminin yaklasik
%35'inden sorumludur (EUROSTAT, 2016). Yeni yapilasma faaliyetleri nedeniyle bu ylizdenin
gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Buglin yaklasik 2.400 milyon m2 olan bina stokunun
%50’den fazla blylyerek 2050 yilinda neredeyse 4.000 milyon m2'ye ylikselmesi bekleniyor. Bu
gercek agikga gdsteriyor ki, 2015 yilinda UNFCCC'ye (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi) sunulan Turkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Katki beyaninda (INDC) (Turkiye Cumhuriyeti,
2015) tanimlanan Turkiye'nin iklim koruma hedeflerini basarmaya yonelik en 6nemli dayanaklardan
biri Turkiye'deki bina sektériddir.

Tarkiye'deki bina sektérinin enerji tiketimindeki artisini sinirlamak igin binalardaki i1sitma enerjisi
ihtiyacinin tayin edilerek izin verilen sinir degerlerle mukayese edilmesine yénelik hesaplama
kurallarini tanimlayan ve en son versiyonu 2008'de yayinlanan TS 825 standardi (TSE, 2008)
yurirlage konulmustur. Bu baglamda, TS 825 ayrica yeni binalarin ve tadil edilecek binalarin cati,
cephe, pencere ve désemelerine yonelik U-degerleri igin minimum gereksinimleri agiklamaktadir.
Ancak mevzuat, sadece isitma enerjisi talebine yonelik diizenlemeler igerirken érnegin ortam
sogutmasi ya da yardimci enerji gibi diger enerji tiketim alanlariyla ilgili hesaplamalar Turkiye'deki
binalara yonelik zorunlu olan bu standarda dahil degildir.

Avrupa Birligi'nde (AB) binalarin enerji talebini sinirlamaya yo6nelik gereksinimleri ve hesaplama
kurallarini iceren temel yasal diizenleme Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi'dir (EPBD) (EU,
2010). Revize edilmis EPBD ile ortaya konan enerji performansi gereksinimlerinin hedefine iliskin her
bir AB Uyesi devlet tarafindan yerine getirilmesi gereken iki temel kavram vardir:

Maliyet Etkinlik Yaklasimi

Bu, her bir AB Uyesi devlet tarafindan uygulanmasi gereken tiim binaya (birincil enerji talebi gibi) ve
yap! elemanina (U-dederleri gibi) yonelik asgari enerji performansini saptamak icin ulusal veya
bélgesel sartlara uyarlanmis, ilk yatinm maliyeti ve isletme giderlerini (enerji & bakim) de igeren bir
yasam déngusu yaklagimidir. Asgari enerji performansi ihtiyacina yodnelik ulusal gereklilikler; yasam
donglsi boyunca en disik toplam maliyetle (referans binalar lizerinde yapilan dederlendirmeleri esas
alarak) sonuglanacak seviyede tanimlanmalidir.

Neredeyse sifir enerjili bina (nZEB)

Binalarda Enerji Performans Yénetmeliginin (EPBD) 2. Maddesi'ne gére nZEB, "gok ylksek enerji
performansina sahip, ihtiyac duydugu neredeyse sifir veya gok diisiik miktardaki enerjinin 6nemli
6lglide yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi binadir”. 2021'den itibaren AB'deki tim yeni
binalar neredeyse sifir enerjili binalar olacaktir. Ayni zamanda maliyet etkinlik yaklagsimi da hala
gecerlidir. Bu 2021'e kadar neredeyse sifir enerjili binalarin ideal olarak maliyet etkin olacadi
anlamina gelmektedir. Bu sebeple sistematik olarak makul ulasilabilir hedeflerin ortaya konularak
neredeyse sifir enerjili binalarin ylrarlige girmesi icin 2021 yilina kadar (veya Turkiye'nin neredeyse
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sifir enerjili binalar ylrtrlige koymayi distindigu baska bir yil) olasi gortinen (maliyet)
varsayimlarini kullanarak maliyet etkinlik hesaplamalarini yiritmek faydal olacaktir..

TS 825 tarafindan tanimlanmis mevcut gereksinimler ile Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin
(EPBD) maliyet etkinlik yaklasimina gore Tirkiye icin belirlenecek maliyet etkin gereksinimler
arasindaki farki tespit etmek amaciyla yapilan bu galismada Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi
(EPBD) tarafindan ortaya konulan “bina ve yapi elemanlan igin asgari enerji performansi ihtiyacinin
maliyet etkinlik seviyelerinin hesaplanmasina yonelik karsilastirmal bir metodoloji cercevesinin
olusturulmasi" (EC, 2012a)'na ybnelik 244/2012 sayili komisyon tlizigu ve buna eslik eden kilavuzlar
(EC, 2012b), Tiirkiye'nin pazar sartlari icin uygulanmistir. Ikinci bir adimla, bu maliyet etkinlik
seviyelerinin hali hazirda sera gazi (GHG) emisyonu azaltma hedeflerini karsilayip
karsilayamayacagini analiz ettik ve sayet karsilamiyorsa azaltiimasi gereken tahmini GHG emisyon
miktarini gésterecek bir senaryo ortaya koyduk. Bu tir daha da guglendirilmis enerji gereksinimleri bu
sebeple Tlrkiye de neredeyse sifir enerjili bina standardi tanimlamasi igin iyi bir baglangi¢c noktasi
olabilir.

Bu maksatla Ecofys, binalarin enerji performansina iliskin Komisyon Tlzlginde (244/2012)
tanimlanan gereksinimlere uygun olarak bir maliyet etkinlik modeli gelistirmistir. Bu model, farkh
referans binalar igin degisen iklim kosullari altinda (hem arz hem de talep taraflarini dikkate alarak)
maliyet etkin bina konfiglrasyonlarini hesaplar. Model, yerel sartlara adapte edilebilirdir. Fiziksel
konular distnuldtiginde (6rnedin iklim kosullari ile yerel insaat aliskanliklar) EN ISO 13790'a uygun
olarak saatlik isitma ve sogutma taleplerini hesaplamak igin dikkate alinir. Yerel saatlik iklim verileri
METEONORM kaynadindan alinmistir. Hesaplanan isitma ve sogutma ihtiyaclari, yapi elemanlari ve
cesitli eneriji fiyatlarina yonelik dinamik maliyetler gibi mikro ve makroekonomik parametreler ile
klresel maliyetlerin hesaplanmasinda kullanilir. Bu model, U-dederleri ile 1sitma ve sogutma
sistemlerinin binlerce kombinasyonunu hesaplar ve hesaplama stresi (EPBD'nin maliyet etkinlik
yaklasimina gére konutlar igin hesaplama siresi 30 yildir) sonunda en distk kiresel maliyeti veren
teknik konfiglirasyonu tespit eder. Maliyet etkinligini tanimlamak igin kisisel veya toplumsal bir
perspektif benimsenebilir. Hesaplama modeli, hem yeni hem de tadil edilecek binalara uygulanabildigi
gibi tipik yerel referans binalari ve geometrilerini igerebilir. 2001 ve 2011 bina sayimi sonuglarina
bakildiginda, Tlrkiye'de 6zellikle sehirlerdeki bina stokunda gokca bulundugundan referans bina
olarak 5 kath bir apartmanin hesaplamalarda kullaniimasi kararlastiriimistir. Enerji tasarrufu
potansiyelini hesaplanmasi ve Tirkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Katki (Intended Nationally Determined
Contribution:INDC) beyaninda yer alan hedeflere erismek igin ihtiyag duyulacak U dederlerinin
belirlenmesi igin referans bina seviyesinde elde edilen sonuglar tim mevcut bina stokuna enterpole
edilmis ve 2050 yilina kadar gelecege dair olasi gelisim modellenmistir.

Turkiye'deki oldukga heterojen iklim kosullari sahip olmasi ve sinirli sayida sehir igin elde edilen
sonuglarin tiim Tirkiye'nin bina stokuna daha dogru bir sekilde ekstrapolasyonunun yapilabilmesi igin
TS 825'te tanimlanan dort iklim bolgesi, asagidaki tabloya gore 6 yeni iklim bdlgesi olacak sekilde
yeniden yapilandiriimigtir:
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Farkli iklim kosullari igin tavsiye edilecek U dederlerine y6énelik daha detayl bir analiz yapilmasina
olanak sagladigindan bu calismanin tiim asamalarinda bu 6 bdlge kullaniimistir.

Asadida yer alan sekiller, yeni ve esasli tadilattan gegen mevcut binalar icin Binalarda Enerji
Performans Yénetmeliginin (EPBD) maliyet etkinlik kurali uyarinca maliyet etkin U-degerlerine dair
hesaplama sonuglarini ve Tirkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Katki (INDC) hedefine ulasiimasini
saglayacak U-dederlerine dair hesaplama sonuclarini géstermektedir. Turkiye’'nin Niyet Edilen Ulusal
Katki beyaninda (INDC) cevre koruma hedefi olarak; mevcut sartlarin siirdiirilmesi (Business as
Usual: BAU) durumunda 2030 yilinda olusabilecek sera gazi emisyonundan %21 oranina kadar
azaltim saglanmasini tanimlanmistir. Bu sekiller ayrica TS 825'e gore yururlikteki U degerleri ile bir
mukayese saglar.
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Sekil 1. Bu raporda tanimlanan alti iklim bolgesinde maliyet etkin U-degerleri ve Tiirkiye'nin INDC'sinde belirlenen
iklim hedeflerine ulasilmasi igin yeni ve esash tadilattan gegcen mevcut binalarin U-degerleri - Catilar
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Sekil 2. Bu raporda tanimlanan alti iklim bolgesinde maliyet etkin U-degerleri ve Tiirkiye'nin INDC'sinde belirlenen
iklim hedeflerine ulasilmasi igin yeni ve esash tadilattan gegcen mevcut binalarin U-degerleri - Duvarlar
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Sekil 3. Bu raporda tanimlanan alti iklim bolgesinde maliyet etkin U-degerleri ve Tiirkiye'nin INDC'sinde belirlenen
iklim hedeflerine ulasilmasi igin yeni ve esash tadilattan gegcen mevcut binalarin U-degerleri - Pencereler
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Sekil 4. Bu raporda tanimlanan alti iklim bolgesinde maliyet etkin U-degerleri ve Tiirkiye'nin INDC'sinde belirlenen
iklim hedeflerine ulasilmasi igin yeni ve esasl tadilattan gegcen mevcut binalarin U-degerleri - Dosemeler

Tanimlanan U-dederleri esas alindiginda, ortam isitmasi ve sogutmasi igin asadidaki birincil eneriji
ihtiyaglar olusmaktadir.
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Sekil 5. Bu raporda tanimlanan alti iklim bdlgesi icin yeni ve esasli tadilattan gegen mevcut binalarin yiiriirliikteki TS
825 ile maliyet etkinlik uyarinca birincil enerji talepleri

Asadidaki sekil, yeni standartlarin uygulanmasiyla 2023, 2030, 2040 ve 2050 yillarina kadar elde
edilebilecek nihai enerji tasarrufu potansiyellerini géstermektedir.
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Sekil 6. Mevcut sartlarin siirdiiriilmesi (BAU) ve maliyet etkinlik senaryolarina gore 2015-2050 yillar1 arasinda
Tirkiye'deki konut sektoriiniin 6ngoriilen isitma ve sogutma amagh nihai enerji titkketimleri ve BAU senaryosu ile
kiyaslandiginda maliyet etkinlik senaryosu ile elde edilen nihai enerji tasarrufunun mukayesesi

Gorilecedi lizere mevcut U dederlerini maliyet etkin U dederleri seviyelerine getirerek nihai enerjiden
2023'e kadar yaklasik %7, 2030'a kadar yaklasik %14 ve 2050'ye kadar yaklasik %28 oraninda tasarruf
edilebilir.

Maliyet etkinlik standartlarinin uygulanmasiyla 2030'a kadar elde edilebilen yaklasik %14 nihai enerji
tasarrufu, IPCC’nin fosil yakitlar igin standart emisyon faktérlerinin kullaniimasiyla ve elektrik igin emisyon
faktorinlin 0.55 kg CO2¢/kWh olarak alinmasi ve kullanilan bu emisyon faktérlerinin 2030'a kadar sabit
oldugunu farz edilirse bu enerji tasarrufu potansiyeli 2030'a kadar %~12'lik bir emisyon azaltim
potansiyeline karsilik gelecektir.

Talep tarafinda enerji verimliligi énlemlerine odaklanilarak, Turkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Katki (INDC)
beyaninda hedeflenen %21°lik diisiise ulasmak amaciyla geri kalan %~9'luk acigi kapatmak icin, kombine
bir sekilde yenileme oraninin arttirilmasi ve daha da iyilestirilmis U dederleri gereklidir.

Olasi bir ¢c6zim olarak, ginimuzdeki yenileme orani %0.45ten (Elsland ve meslektaslar, 2014) %1'e
arttinimali ve 2030 yilinda %?2 olacak sekilde dogrusal bicimde ylkseltiimeye devam edilmelidir. Bu da
2015-2030 dénemi icin ortalama %1,5'luk bir yenileme oranina karsi gelmektedir.

Buna ilave olarak, hesaplanan maliyet etkin U-dederlerinin yeni binalar icin ortalama %11 ve tadil edilecek
olan mevcut binalar igin ise ortalama %10 olmak Uzere daha da iyilestiriimesi gereklidir (Bakiniz Sekil 1-
4). Ayrica, su anda yeni binalarda 0.1 W/(m2.K) ve mevcut binalarda 0.15 W/(m2.K) olan isi képrusu
faktorlerinin sirasiyla 0.05 W/(m2.K) ve 0.1 W/(m2.K)'ya indirilmesi gereklidir. Hali hazirda isil képrisu
faktorlerinde yapilacak olan bu iyilestirme, sicak bdlgelerde emisyon azaltim hedeflerine ulasmak igin
yeterli olabilir. Asadidaki sekil; daha iddiali U-degerleri uygulandidinda ve yenileme orani artirildiginda
2030'a kadar olusacak bina stoku ve emisyon miktarinin gelisimini gosterir.
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Sekil 7. CO-seviyeleri ile karsilastirildiginda 2015 yilinda %1 olan yenileme oraninin 2030'da %?2'ye yiikselecegi ve U

degerlerinin yeni binalar igin %11, yenilemeler icin %10 daha iddiali olacagi kabulii ile 1sitma ve sogutma kaynakl
emisyon miktarinin ile bina stokunun gelisimi

Yukaridakine dayanarak su sonuglara varilabilir:

e Maliyet etkinlik metodolojisinden elde edilen U-dederleri 2030 iklim koruma hedeflerine
ulasmay! desteklemeye uygundur. iklim koruma ve maliyet etkinlik metodlar birbirleri ile
celismemekte aksine iyi sekilde kombine edilebilir oldugu anlamina gelir.

e Buglinin maliyet etkinlik seviyeleriyle karsilastirildiginda iklim hedeflerine ulagmak igin
2030'daki U dederlerinin yaklasik %10 kadar daha iyilestirilmesi gerektirir (enerji fiyatlari
daha fazla artarsa ihtiyag duyulan 2030 dederlerinin maliyet etkin olmasi olasidir).

e TS 825 standardindaki U-degerlerini maliyet etkin U-degerlerine getirmek igin bina alani
basina 3-10€ ilave yatinm maliyeti gerektirir (ortalama ~6.5€).

o Iklim koruma hedefleri ile 6rtiisen ve maliyet etkinlik esas alinarak yapilan analizlerin
sonucundan elde edilen tavsiye edilen en iyi U dederleri ve TS 825'e gére mevcut
gereksinimlerden gok daha iddiali olup mevcut gereksinimlerin iyilestirilmesini teklif
etmektedir.

o Iklim hedeflerine erismek icin bina zarfinin teknik dayanim émirlerini tamamlamalarina yakin
tarihlerde sermaye yogunluklu yenilemelerden veya kilitlenme etkisinden kacinmak igin
olabildigince erkenden U dederleri iyilestirilmelidir.

e Turkiye'nin daha sicak kisimlarindaki konutlarda s yalitimi sogutma ihtiyacina yonelik enerji
talebini de azaltmaktadir. Iyi dengelenmis bir gati, duvar ve déseme yaltimi ile hem “g” hem
de “U” dederleri uygun olan dogru pencere secimi ile ortam isitmasi ve sogutmasina yonelik
enerji talebinin maliyet etkin olarak énemli bir miktarda azalimi ile sonuclanir.
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1 Girig

Turkiye, Avrupa kitasindaki bina stoku en hizli biytyen ve yaklasik 80 milyon nifusu ile Rusya ve
Almanya'dan sonraki Gglincl en kalabalik lGlkedir. %4'ten daha fazla olan yeni yapilasma oranlariyla
birlikte, %1'den daha az olan AB ortalamasindan blyilk élglide daha hizli biylimektedir. Bu durum
insaat sektdriiniin, %6,6 olan Reel GSYIH katkisiyla Tiirkiye ekonomisinin en énemli faktérlerinden
biri haline gelmesine yol agmaktadir (Kaymaz, 2015). Turkiye'deki bina sektdri (konut ve hizmet
sektdri), ulusal nihai enerji tilketiminin yaklasik %35'inden sorumludur (EUROSTAT, 2016). Yeni
yapilasma faaliyetleri nedeniyle bu ylizdenin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Bugin
yaklasik 2.400 milyon m2 olan bina stokunun %50’den fazla blylyerek 2050 yilinda neredeyse 4.000
milyon m2'ye yilikselmesi bekleniyor. Bu gercek acikca gdsteriyor ki, 30 Eylidl 2015 yilinda UNFCCC'ye
(Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi) resmi olarak sunulan Tirkiye'nin Niyet Edilen
Ulusal Katki beyaninda (INDC) (Turkiye Cumbhuriyeti, 2015) tanimlanan Tirkiye'nin iklim koruma
hedeflerini basarmaya yodnelik en 6nemli dayanaklardan biri Tlrkiye'deki bina sektértdur.

Turkiye'deki bina sektoérinln enerji tliketimindeki artisi sinirlamak ve béylece Tlrkiye'nin enerji
ithaline olan 6nemli 6lglideki bagimliigini azaltmak igin; binalardaki 1sitma enerjisi ihtiyacinin tayin
edilerek izin verilen sinir dederlerle mukayese edilmesine yonelik hesaplama kurallarini tanimlayan TS
825 standardi (TSE, 2008) yurirlage konulmustur. Bu badglamda, TS 825 ayrica yeni binalarin ve tadil
edilecek binalarin gati, cephe, pencere ve taban levhasina yénelik U-dederleri icin minimum
gereksinimleri agiklamaktadir. Bu baglamda, TS825 ayrica yeni binalarin ve tadil edilecek binalarin
cati, cephe, pencere ve désemelerine yonelik U-dederleri icin minimum gereklilikleri agiklamaktadir.
Ancak mevzuat, sadece isitma enerjisi talebine yoénelik diizenlemeler igerirken sogutma dahil diger
enerji tiketim alanlariyla ilgili hesaplamalar Tlrkiye'deki binalara yénelik bu zorunlu standarda dahil
degildir.

Avrupa Birligi'nde (AB) binalarin enerji talebini sinirlamaya y6nelik gereksinimleri ve hesaplama
kurallarini iceren temel yasal diizenleme Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'dir (EPBD) (EU,
2010).

AB’de Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (EPBD); yeni binalarin ve esasl tadilat yapilacak
blyuk alanli mevcut binalarin batincull olarak enerji performansinin gelistiriimesi amaciyla ilk olarak
16 Aralik 2002 tarihinde ylrlrlige girmistir. Bina sektori Avrupa'nin toplam enerji tliketiminin
yaklasik %40'indan sorumlu oldudu igin Enerji Performans Yonetmeligi (EPBD), Avrupa Birligi'nin iklim
dedisikligi ile ilgili hedeflerine ulagmasi icin 6nemli bir adimdir. 2010'da Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi (EPBD) revize edilmis ve AB’ye her bir liye devletin agikladigi hedefinin blyikligine bagli
olarak yerine getirmek zorunda oldugu enerji performans gereklilikleri igin “maliyet etkinlik” ve
“neredeyse sifir enerjili binalar” olmak Uzere iki yeni ana kavram ortaya konulmustur.

Maliyet Etkinlik Yaklasimi

Bu, her bir AB Uyesi devlet tarafindan uygulanmasi gereken tim binaya (birincil eneriji talebi gibi) ve
yapl! elemanina (U-dederleri gibi) yonelik asgari enerji performansini saptamak icin ulusal veya
bélgesel sartlara uyarlanmis, ilk yatinm maliyeti ve isletme giderlerini (enerji & bakim) de iceren bir
yasam dongusil yaklasimidir. Asgari enerji performansi ihtiyacina yonelik ulusal gereklilikler; yasam
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donglsi boyunca en dusik toplam maliyetle (referans binalar lizerinde yapilan dederlendirmeleri esas
alarak) sonuclanacak seviyede tanimlanmaldir.

Neredeyse sifir enerjili bina (nZEB)

Binalarda Enerji Performans Yénetmeliginin (EPBD) 2. Maddesi’'ne gére nZEB, "gok yliksek enerji
performansina sahip, ihtiyac duydugu neredeyse sifir veya ¢ok disik miktardaki enerjinin 6nemli
Olctide yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi binadir”. 2021'den itibaren AB'deki tim yeni
binalar neredeyse sifir enerjili binalar olacaktir. Ayni zamanda maliyet etkinlik de hala gegerlidir. Bu
2021'den itibaren neredeyse sifir enerjili binalarin ideal olarak maliyet etkin olacagi anlamina
gelmektedir. Bu sebeple sistematik olarak makul bir ulasilabilir hedeflerin ortaya konularak neredeyse
sifir enerjili binalarin yurtrltige girmesi igin 2021 yilina kadar (veya Tirkiye'nin neredeyse sifir enerjili
binalar yurtrlige koymayi dislindigu baska bir yil) olasi gérinen (maliyet) varsayimlarini kullanarak
maliyet etkinlik hesaplamalarini yirtitmek akillicadir.

Turkiye'deki yalitim sektortiniin gelecege donlik standartlar konusunda saglam ve net bir konum
almasini desteklemek icin, Tlrkiye'deki konut sektériine ydnelik olarak Binalarda Enerji Performansi
Yoénetmeligi (EPBD) baglaminda maliyet etkinlige yonelik karsilastirmali metodoloji gercevesinin
uygulanarak maliyet etkin U dederlerinin tayin edilmesi ve bu U dederlerinin Turkiye'nin iklim
degisikligi ile ilgili hedeflerine ulasiimasindaki potansiyel rolliniin degerlendirilmesi amaciyla IZODER,
Ecofys ile iletisime gecmistir. Proje bir bolimi; ECOFYS’in 2007 yilinda EURIMA igin hazirlamis oldugu
U dederleri haritalari raporu tarzinda, metodolojik olarak revize edilen Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligindeki (EPBD) maliyet etkinlik prensibine uyarlanarak Tlrkiye igin Cografi Bilgi Sistemi
(GIS1) tabanl U-dederi haritalarinin olusturulmasidir. . Analizler, sehre 6zgl hesaplama parametreleri
ve saatlik iklim verileri kullanilarak Antalya, izmir, Gaziantep, Mugla, Istanbul, Bursa, Ankara, Nigde,
Sivas, Agri, Kars ve Erzurum olmak (zere Turkiye'deki 12 sehirde ylritilmustir. Bu sinirli sayidaki
sehirlere bakarak bolgesel 6lgede (6rnegin iklim bolgeleri) ekstrapole edilen sonuglarin tiim bolgeyi
%100 olarak temsil etmeyecedi ancak baslangic asamasinda glvenilir bulgular sagladidi
varsayllmaktadir

! Cografi Bilgi Sistemi. Haritalar ArcGIS ile olusturulmustur.
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2 Arka plan

Bu bélim, Tlrkiye'nin yasal alti yapisi ve iklimsel ézellikleri hakkinda arka plan bilgisi sunmaktadir.
2.1 Turkiye'nin Yasal alt yapisi

Tarkiye'deki bina sektérinin enerji tiketimindeki artisi sinirlamak igin binalardaki isitma enerjisi
ihtiyacinin tayin edilerek izin verilen sinir dederlerle mukayese edilmesine yonelik hesaplama
kurallarini tanimlayan ve en son versiyonu 2008'de yayinlanan TS 825 standardi (TSE, 2008)
yurirlage konulmustur. Bu baglamda, TS825 ayrica yeni binalarin ve tadil edilecek binalarin gati,
cephe, pencere ve dosemelerine yonelik U-dederleri igin minimum gereksinimleri agiklamaktadir.
Ancak mevzuat, sadece Isitma enerjisi talebine yonelik dlizenlemeler icerirken 6rnegin ortam
sodgutmasi ya da yardimci enerji gibi diger enerji tiiketim alanlariyla ilgili hesaplamalar Tlrkiye'deki
binalara yonelik zorunlu olan bu standarda dahil degildir.

Esiyok (2006); Meteoroloji Genel Mudurltiglu ve TSE'nin (Turk Standartlari Enstitlisii) Meteoroloji
Genel Mudurlaga tarafindan gelistirilen bir derece-gtin metodunu kullanarak Turkiye’nin iklim
bolgelerini “IsiI Yalitim Bolgeleri” olarak siniflandirdigini ifade etmektedir. "Tlrkiye Devleti Meteoroloji
Kurumu ve TSE'nin (Turk Standartlar Enstitist) Tirkiye iklim bdlgelerini, Tirkiye Devleti Meteoroloji
Kurumu tarafindan gelistirilen bir derece-gun yéntemini kullanarak "Termal Yalitim Bdlgeleri" olarak
siniflandirdigini séyler. Siniflandirma, 1981 ve 2001 yillarn arasinda 236 istasyondan alinan 10 °C'nin
Uzerindeki sicaklik sayisina gére su sekilde hesaplanmistir:

Etkin Toplam Sicaklk (Derece Gin) = (M-10) . N
M: Aylik ortalama sicaklik,

N: Aydaki gin sayisi

Tum sehirler ve bazi kasabalarin derece ginleri, yukaridaki denklemde aylik ortalama sicakliklar
kullanilarak listelenir. Derece glinleri ASHRAE siniflandirmasinda bahsedildigi gibi isitma ve sogutma
derece gunleri olarak siniflandirilmaz. Bu siniflandirmaya gére Turkiye doért yalitim bélgesine ayriimis
ve bu bolgeler TS 825 (Binalarda Isi yalitim kurallari standardi) standardinda tiiketim dederlerini ve
yalitim gereksinimlerini tespit etmek Uzere tayin edilmesi igin kullanilmistir. Sekil 8 bu dért iklim
(yalitim) bolgesinin konumunu ve Tirkiye Gzerindeki dagihmini gosterir.
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sustainable energy for everyone

B Boige

2 Bolge

- 3. Bolge

4 Bolge

01- ADANA 10- BALIKESIR 19- GORUM 28- 37- KASTAMONU 46- KMARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENIZLI 29- GUMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SIIRT 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI 39- KIRKLARELI 48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31- HATAY, 40- KIRSEHIR 49- MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76- 1GDIR

05- AMASYA 14- BOLU 23- ELAZIG 32- ISPARTA 41- KOCAELI 50- 59- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33- IGEL 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- 34- ISTANBUL 43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAM, 79- KiLiS

08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- 35- IZMIR 44- MALATYA 53- RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09- AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81- DUZCE

Sekil 8. TS 825'e gore iklim bolgeleri

Her bir bolge icin U-degeri gereklilikleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1. TS 825'e gore U-degeri gereksinimleri

TS 825 Duvar ’TW"W
bolgesi [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)]
1 0,7 0,45 0,7 2,4
2 0,6 0,4 0,6 2,4
3 0,5 0,3 0,45 2,4
4 0,4 0,25 0,4 2,4

TS 825’e gore ele alinan 4 yapi elemani icin duvar, cati, doseme ve pencereler icin U dederleri
gereklilikleri gorsel olarak asagidaki sekillerde sunulmustur.

BUIDE15722
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Sekil 9. TS 825'e gore duvarlar icin U-degeri gereksinimleri

Mevcut Mevzuat U-Degerleri

Yeni bina - Catilar
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Sekil 10. TS 825'e gore gatilar igin U-degeri gereksinimleri
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Mevcut Mevzuat U-Degerleri
Yeni bina - Désemeler
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Sekil 11. TS 825'e gore zemin igin U-degeri gereksinimleri

Mevcut Mevzuat U-Degerleri
Yeni bina - Pencereler
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Sekil 12. TS 825'e gore pencereler icin U-degeri gereksinimleri
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2.2 Turkiye cografi 6zellikleri ve iklimi

Tlrkiye, 779.452 km2 toplam ylzdlcimiyle (Avrupa yakasinda 23.764 km?2 ve Asya yakasinda
755.688 km2) Avrupa ve Orta Dogu'daki en biiyiik llkelerden biridir. Ulke, 36-42 kuzey enlemi ile 26-
45 dogu boylami arasinda uzanir ve iki kitanin; Avrupa ve Asya'nin arasinda konumlanmistir (Esiyok,
2006).

Toplam 8372 km'lik sahil seridi ile (¢ tarafi denizlerle gevrilidir. Ulke yedi cografi bélgeye sahiptir:
Marmara, Ege, Akdeniz, Giineydodu Anadolu, Dogu Anadolu, Karadeniz ve ig Anadolu. Komsu
Ulkeleriyse kuzey batida Yunanistan ve Bulgaristan, kuzey doguda Ermenistan ve Gircistan, gliney
doguda Irak ve iran ve glineyde Suriye'dir. Tiirkiye'deki en yiiksek dag Agri Dagi ve en blyiik gél ise
Van Golu'dar: her ikisi de Dogu Anadolu'dadir. Sekil 13'de Turkiye'nin topografik bir haritasi
sunulmustur (Esiyok, 2006).

BULGARIA

GEORGIA

Sekil 13. Tiirkiye Topografik haritasi?

K6éppen Siniflandirmasi'na goére Tuarkiye, iliman Akdeniz iklimi ve cografi bélgesinde konumlanmistir.
Ulkede (¢ ana iklim bélgesi vardir: Karadeniz bélgesi iliman ve kisin ne ok soguk yazin ne cok sicak
olan sicaklidi ile yil boyu genelde yadishdir. Giney ve bati sahil seridi, lhman kiglar ve sicak, kuru
yazlariyla tipik Akdeniz iklimine sahiptir. i¢c Anadolu, daglik ovalari ve bélgeleri ile Dogu Anadolu,
soduk ve karli kislara ve sicak ve kurak yazlara sahiptir (Esiyok, 2006).

Ulkenin (¢ ana iklim bdlgesi olmasina ragmen farkli cografi dzelliklerinden dolayi iklim farkli
karakteristiklere sahiptir ve bes iklim grubuna ayrilabilir (Burak, 2002). Ornegin Akdeniz bélgesinde
dadlar (Toros Dadlari) kiylya paralel uzanir ve llkenin ig kisimlarina bulutlarin gegmesini énler, bu
nedenle bdlgenin sahil kesimi bélgenin dider kisimlarina gére daha fazla yadis alir. Sonug olarak
Turkiye, hem karasal iklim hem dénence alti (subtropikal) iklimi 6zelliklerine sahiptir (Esiyok, 2006).

2 http://www.jdemirdjian.com/images/Turkey topol.jpg
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Asadida yer alan Ug sekil Thornthwaite metodu ile Tlrkiye'nin yillik sicakliklarinin ve giines isiniminin
cografi dagihmini ve iklim siniflandirmasini géstermektedir (Sensoy, 2016).

/

BULGARISTAN (j

K A R A

4\,\\‘\,\\\ N

\  GURCISTAN

B e 8 ) 10 7 RN TR |

300 Kilometre
]

KWh/m2-yil
Modellenmis

Sekil 15. Modellenmis Tiirkiye'deki ortalama toplam giines isinimi dagilimi (Sensoy, 2016)
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Sekil 16. Thornthwaite metoduyla Tiirkiye iklim siniflandirmasi (Sensoy, 2016)
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2.3 Turkiye i1sitma ve sogutma derece glin haritalari ve iklim bdélgeleri

Isitma ve sogutma derece glinleri, dis ortam sicaklidi ve oda sicakligi dikkate alinarak spesifik bir
zaman araliindaki hava kosullarinin (soguk ve sicak) siddetini ifade eder. Turkiye'deki 81 ilin derece
glin dederlerini hesaplamak igin, saatlik iklim verileri METEONORM'dan alinmis, ASHRAE tarafindan
uygulanan genel ve karsilastirilabilir bir temel olusturan metodoloji kullanilarak isitma ve sogutma
dereceleri gunlerinin (HDD ve CDD) hesaplanmasinda kullaniimistir.

Harici ve dahili hava kosullar belirli konfor sartlarinin karsilanmasi icin sogutma ve havalandirmaya
yOnelik ilave enerji gerektirebilir. Bu konfor seviyesi bina mevzuatinda tanimh olabilir veya kullanici
sartnamelerinde verilebilir. Asagidaki iki sekil Turkiye isitma ve sogutma derece glin haritalarini temsil
etmektedir. Her iki sekil de EK 1'de tarif edilen metodolojiye gére kendi hesaplamalarimiza
dayanmaktadirlar. Isitma ve sogutma derece gin dederlerine dair hesaplama sonuglari ayrica EK 1'de
bulunabilir. Derece glnlerinin illerin merkezlerine yonelik hesaplandidi ve tim ili temsil eder sekilde
distnaldiga unutulmamahdir. Bu nedenle illerin derece gunleri bir il icindeki tim bdlgesel detaylari
ve farklari tam olarak géstermez.

Tiirkiye - il bazinda Isitma Derece Giin Degerleri

" Istanbul att
S L

Lejant

Isitma Derece Giinleri (Kd/a) e i
Il - 4501 o
I 4001 - 4500
I 3501 - 4000
I 3001 - 3500 N
[ 2501 - 3000 A
[ 2001 - 2500
[ 1501 - 2000 0 125 250 500 Km
[ 11001 - 1500 :

| <1000

iller

@ Ornek teskil eden sehir ECOFYS

Sekil 17. Tiirkiye i1sitma derece giin degerleri haritasi (ASHRAE metodu)
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Tirkiye - il Bazinda Sogutma Derece Giin Degerleri

Lejant

Sogutma Derece Giinleri (Kd/a)

I > 1401
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Sekil 18. Tiirkiye sogutma derece giinleri haritasi (ASHRAE metodu)

Yukaridaki sekillerde gorulebilecedi tizere Tlrkiye'deki iklim kosullari ilden ile 6nemli 6lglide dedisiklik
gdstermektedir.

Kapsanan 12 sehri baz alarak U-dederleri acisindan farkliliklarin daha ileri analizine olanak veren bir
metodoloji gelistirdik. Isitma ve sogutma derece gun araliklarinin karakteristikleri yoniyle asagidaki
tabloda sunulan 6 iklim bdlgesi tanimladik.

Tablo 2. Bu calismada kullanildig: sekilde alti g

HDD

CDD

elismis iklim bol

Siniflandi

esinin ozellikleri

Bolgede

ki (1sitma giin (sogutma rilan LEL dak 1) G2
o Iklim . giin T : Kapsamdaki gore
Bolge siniflamasi ?:;e;‘;ll_\ez.') dereceleri) ;I;:‘err?m: e‘:-nc::-lleel:in sehir sayisi iklim
e gore) . (G 5 sayisi - sayisi AL
g gore) y y
1 Cok Sicak <1000 >1000 4 1 Antalya 1
2 Sicak 1000-2000 >=1000 10 2 Gaziantep, 1-2
Izmir
Bursa, Istanbul,

3 Ihman <2000 <1000 17 3 Mugla 2

4 Soguk >=2000 <1000 32 2 Ankara, Nigde 3

5 Cok soguk >=3000 <1000 13 Sivas

6 | AsinSojuk | >=4000 <1000 5 3 Agn, Frzurum, 4
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3 Maliyet Etkinlige Goére U-Degerleri

3.1 Metodoloji

Avrupa Birligi 2012'de binalarda enerji performansina iliskin bir Komisyon Tuzigu (244/2012)
yayinlamistir. Bu tlizik bina ve yapi bilesenlerinin optimize edilmis enerji performanslarinin maliyet
etkinlik seviyelerini hesaplamak igin karsilastirmali bir metodoloji belirlemektedir. Tanimlanmis olan
referans bina igin dederlendirilen farkli tedbir / paket / dediskenlere yonelik birincil enerji tliketimi ve
kiresel maliyet hesaplamalarini esas alarak her bir referans bina igin farkli gdziimlere dair birincil
enerji tiketimini (x-ekseni: kWh birincil enerji/(m2 faydali déseme alani ve yil)) ve klresel maliyetleri
(y-ekseni: EURO/m2 faydali déseme alani) ortaya koyan grafikler gizilebilir. Tedbirler / paketler
/dediskenlerin sayisi distintldiglinde spesifik bir maliyet egrisi (= farkli dediskenlerin veri
noktalariyla isaretlenmis alanin asadi siniri) gelistirilebilir (EC, 2012b).

EUR/m?

"Maliyet etkinlik

arahg"
]
Ekonomik /
optimizasyon

|
L

kWh/m?2yil

Sekil 19. Grafikteki farkl degiskenler ile maliyet etkinlik araliginin konumu (Boermans ve digerleri, 2011; EC, 2012b)

En distk maliyetli paketlerin kombinasyonu edrinin en algak noktasidir (yukaridaki gorselde, paket
'3’). Bu en algak noktanin X eksenindeki konumu maliyet etkin minimum enerji performansi
gerekliliklerini verir. 244/2012 sayili TizUgln Ek I (6) maddesinin 2. paragrafinda 6ngoérildugi Gzere,
paketler ayni veya benzer maliyetlere sahip oldugunda daha disik birincil enerji kullanimina sahip
paket (= maliyet etkinlik araliginin sol sinirt) mimkin oldugunda maliyet etkinlik seviyesini
tanimlanmasina kilavuzluk yapacaktir (EC, 2012b).

Bu maksatla Ecofys, binalarin enerji performansina iliskin Komisyon Tlazuglinde (244/2012)
tanimlanan gereksinimlere uygun olarak bir maliyet etkinlik modeli gelistirmistir. Bu model, farkl
referans binalar icin dedisen iklim kosullari altinda (hem arz hem de talep taraflarini dikkate alarak)
maliyet etkin bina konfiglirasyonlarini hesaplar. Model, yerel sartlara adapte edilebilirdir. Fiziksel
konular distundldagiinde 6rnedin iklim kosullari ile yerel insaat aliskanliklari EN ISO 13790'a uygun
olarak saatlik 1sitma ve sogutma taleplerini hesaplamak icin dikkate alinir. Hesaplanan isitma ve
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sogutma ihtiyaclari, yap! elemanlari ve cesitli enerji fiyatlarina yénelik dinamik maliyetler gibi mikro
ve makro-ekonomik parametreler ile kiiresel maliyetlerin hesaplanmasinda kullanilir. Bu model, U-
dederleri ile 1sitma ve sogutma sistemlerinin binlerce kombinasyonunu hesaplar ve hesaplama siresi
sonunda en diusuk kliresel maliyeti veren teknik konfiglirasyonu tespit eder. Maliyet etkinligini
tanimlamak icin kisisel veya toplumsal bir perspektif benimsenebilir. Hesaplama modeli, hem yeni
hem de tadil edilecek binalara uygulanabildidi gibi tipik yerel referans binalari ve geometrilerini
icerebilir.

Analizler, referans bina 6lcedinde yuritllecek ve sonuglar tiim bina stoku icin ekstrapole edilecektir.
Referans bina, bina stokundaki tipik binayl temsil eden yapidir. Farkl referans binalar lizerinde
analizler yiriterek asagidan yukariya tim bina stokunun analiz edilmesini saglar. Konut tird tipik
referans binalar farkl ebatlar ve/veya yas siniflarinda (yapim asamalari) érnedin ayrik nizam veya
bitisik nizam mustakil binalar ve apartmanlardir. Hangi referans binanin kullaniimasi gerektigi nemli
Olctde bina stokundaki payina baglidir. Mistakil konutlarin yaygin oldugu ulkelerde bu tir binalara
odaklaniimalidir. Analizler igin dikkate alinan bina tipinin tipik yapim 6zellikleri, 6rnedin boyut,
geometri, kullanilan yapi malzemeleri, tipik HVAC ekipmani (i1sitma, havalandirma ve sogutma
sistemleri vs.), pencere tlr ve boyutlari, yén vb. arastirmak gereklidir.

2011 ve 2001 bina sayimi sonuglari baz alindiginda, bina stokunda en gok bulunan ve bu nedenle bu
analizle en alakali olan 5 kath apartman kullanilmaya karar verilmistir. Referans binaya dair tim
detaylar kullanilan referans binanin gizimleri de dahil olmak lizere bu raporun EK 4'Unde bulunabilir.
Hesaplama parametreleri EK 2 (yeni insaatlar igin) ve EK 3'te ( yenilemeler igin), yatinm maliyet
varsayimlari ise EK 5'te bulunabilir.

3.2 Sonuclar

Asadidaki tablolar maliyet etkinlik hesaplamalarina dair nihai sonuglari ve ayni zamanda daha ylksek
hedefleri 6n plana gikarmak igin TS 825’e gore yurirllkteki gereklilikleri ortaya koymaktadir. Ortam
Isitmasl ve ortam sogutmasina yonelik birincil enerji talebine dair hesaplamalarda birincil enerji
faktorleri dogalgaz icin 1.0, elektrik igin 2.36 olarak kullanilmistir (Ganig ve Yilmaz, 2014; Mangan ve
Oral, 2016a). Ayni hesaplama parametrelerinin TS 825 ve maliyet etkinlige gore yapilan enerji talebi
hesaplamalarinin her ikisinde de kullanildi§i unutulmamahdir (bakiniz EK 2 & 3).

Bu parametreler ve EN 13790 baz alinarak tim metodoloji distinildiginde TS 825'ten farklilik
gOsterebilir, ayrica hesaplanmis enerji talebi gostergeleri TS 825'te verilenden farkl olabilir. U-
dederleri W/(m2.K) biriminde, spesifik birincil enerji talebi kWh/(m?2.yil) biriminde g&sterilmistir.
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Tablo 3. Yeni ingaatlara yonelik maliyet etkinlik hesaplamalarinin sonuglari

Maliyet etkin U-degerleri ve yeni insaatla

an birincil enerji talebi

Sehir Antalya | Izmir | Gaziantep @ Mugla | istanbul | Bursa Ankara Nigde | Sivas | Agn Kars | Erzurum
U-dederi - cati 0,27 0,22 0,21 0,19 0,19 0,20 0,16 0,16 0,16 0,15 0,13 0,13
U-degeri - cephe 0,35 0,29 0,27 0,27 0,28 0,27 0,21 0,21 0,22 | 0,20 | 0,18 0,17
U-degeri - pencere 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,10 1,10 1,10 1,10 | 1,10 | 1,10 1,10
U-dederi - doseme 0,57 0,45 0,41 0,43 0,43 0,41 0,30 0,35 0,36 0,32 0,29 0,26
Ség:iir:]‘;;‘erji (isitma & 34,9 | 484 59,9 56,0 45,6 48,8 65,6 637 | 751 | 91,0 | 1032 | 106,4
Birincil enerji (1sitma) 15,6 32,4 41,0 42,9 37,1 39,5 58,8 56,9 70,9 | 88,3 | 102,4 | 105,0
Birincil enerji (sojutma) 19,3 16,1 18,9 13,0 8,6 9,3 6,8 6,8 4,1 2,7 0,8 1,4
Isitma yukl 22,2 31,2 34,4 32,4 30,6 32,0 42,0 42,4 48,0 56,1 60,2 62,5
Sogutma yuki 29,2 26,9 30,2 26,2 17,6 20,9 19,0 17,5 17,3 12,1 8,0 11,2

Tablo 4. Yenilemelere yonelik maliyet etkinlik hesaplamalarinin sonuglari

Maliyet etkin U-degerleri ve yenilemelere yonelik ortaya cikan birincil e
Sehir Antalya | izmir | Gaziantep | Mugla | iIstanbul | Bursa | Ankara | Nigde | Sivas | Agn | Kars | Erzurum
U-degeri cati 0,25 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,15 0,15 | 0,17 | 0,15 | 0,13 0,12
U-degeri cephe 0,35 0,29 0,28 0,27 0,28 0,27 0,22 0,22 | 0,22 | 021 | 0,18 0,17
U-dederi pencere 1,80 1,80 1,10 1,10 1,30 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
U-dederi déseme 0,51 0,41 0,43 0,41 0,41 0,41 0,33 0,34 0,33 0,31 0,27 0,25
Ség:ﬂ:qi')’erji (isitma & 42,5 | 56,6 66,4 60,7 50,0 56,3 74,9 72,5 | 84,8 | 102,5 1152 | 119,0
Birincil enerji (isitma) 17,4 35,8 42,2 44,0 39,0 44,4 66,3 64,0 | 79,6 | 99,3 | 1142 | 117,3
Birincil enerji (sogutma) 25,0 20,7 24,2 16,7 11,0 11,9 8,6 8,6 5,2 3,3 0,9 1,7
Isitma yuku 23,1 32,4 33,8 31,5 30,5 33,8 44,3 44,5 50,8 59,2 63,1 65,6
Sogutma yuku 29,9 27,5 29,9 25,8 17,6 21,4 19,5 17,9 17,7 12,3 8,0 11,3
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TS 825'e gore mevcut U-degeri

leri ile EN 13790'a gore hesa

Sehir Antalya | Izmir | Gaziantep | Mugla | istanbul Bursa Ankara Nigde | Sivas | Adgn Kars | Erzurum
U-degeri cati 0,45 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,25
U-degeri cephe 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 | 0,40 | 0,40 | 0,40 0,40
U-degeri pencere 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,40 2,40
U-degeri déseme 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,45 0,40 = 0,40 | 0,40 0,40
Birincil enerji - yeni bina (1sitma 43,4 64,3 76,8 72,0 59,2 68,2 91,0 89,5 | 97,9 | 120,5  140,6 @ 145,6
& sogutma)

z'srl'tr:sg)e”e”' - yeni bina 23,0 475 56,9 58,5 50,8 59,0 84,7 83,5 943 | 1185 | 140,22 144,6
Birincil enerji - yeni bina 20,4 16,8 20,0 13,4 8.4 9.2 6.3 6,0 3.6 2,0 0.4 1,0
(sogutma)

Isinma ylkd - yeni bina 29,4 43,3 44,7 43,1 39,8 45,7 56,9 57,8 62,5 72,4 78,8 83,4
Sogutma yiikii - yeni bina 34,5 32,5 35,6 30,6 19,8 25,3 22,4 20,2 195 | 131 8,1 12,2
Birincil enerji - yenileme 49,7 72,0 86,3 80,2 65,7 75,7 100,5 99,1 108,2 | 132,8 | 154,9 160,3
zisrlmg)e”erji - yenileme 25,5 52,2 62,6 64,3 55,9 64,8 93,2 922 | 1040 | 1305 @ 1544 | 1592
Birincil enerji - yenileme 24,2 19,8 23,7 15,9 9.9 10,8 7.3 6.9 42 23 05 1,1
(sogutma)

Yukaridaki tablolarda gorulebilecedi tizere, bazi durumlarda yenilemelere yonelik maliyet etkin U-dederleri yeni binalara gore nispeten daha
dislktir . Bu sonucun ana sebebi ise yenileme durumunda 6énemli 6lclide daha kotl oldugu kabul edilen 1sitma ve sogutma sistemlerinin
verimlilikleridir. Bu dustk verimlilikler bina zarfinin iyilestirilmesi durumunda enerji maliyetlerinden daha fazla tasarruf elde edilmesi

sonucunu dogurmaktadir. Yenileme yatirim maliyetlerinin cephe tadilatlarindan biraz daha yliksek kabul edildiginden 30 yillik hesaplama

periyodunda daha iddiali maliyet etkinlik dederlerinin olusmasina neden olur.
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Tablo 6 ve Tablo 7, bu raporda kullanilan alti iklim bdlgesi igin elde edilmis maliyet etkinlik
hesaplamalarinin sonuglarini sunar (bakiniz bélim 2.3). Sonuglar, ilgili bélgedeki kapsama alinan
referans sehirlerin ortalamasini temsil eder.

Tablo 6. Bu raporda kullanilan alti iklim bolgesine gore yeni binalara yonelik maliyet etkinlik hesaplamalarinin
sonuglari

: o Cok . Cok Asiri

Cati W/(m2.K) 0,27 0,21 0,19 0,16 0,16 0,14
Cephe W/(m2.K) 0,35 0,28 0,27 0,21 0,22 0,18
Pencere W/(m2.K) 1,80 1,80 1,57 1,10 1,10 1,10
Doseme W/(m2.K) 0,57 0,43 0,42 0,32 0,36 0,29
Birincil enerji

talebi (maliyet | kWh/(m2.yil) | 34,9 54,2 50,1 64,7 75,1 100,2
etkinlik)

Birincil enerji

talebi (U- KWh/(m2.yil) | 43,4 | 70,6 66,5 90,2 97,9 135,6
dederleri TS ' ! ! ! ! ! !
825)

Tablo 7. Bu raporda kullanilan alti iklim bolgesine gore tadil edilecek mevcut binalara yonelik maliyet etkinlik
hesaplamalarinin sonuglari

: o Cok 2 Cok
Bilesen Birim — Sicak Ilman Soguk

Cati W/(m2.K) 0,25 0,20 0,20 0,15 0,17 0,13
Cephe W/(m2.K) 0,35 0,28 0,27 0,22 0,22 0,19
Pencere W/(m2.K) 1,80 1,45 1,17 1,10 1,10 1,10
Déseme W/(m2.K) 0,51 0,42 0,41 0,34 0,33 0,28
Birincil enerji

talebi (maliyet | kWh/(m2.yil) | 42,5 61,5 55,7 73,7 84,8 112,2
etkinlik)

Birincil enerji

talebi (U- >

dederleri TS kWh/(m2.yil) | 49,7 79,2 73,9 99,8 108,2 149,4
825)

Asadidaki sekiz alt bolim hem bina tirleri (yeni binalar ve tadil edilecek binalar) hem de ele alinan
her bir yapi elemani (duvar, cati, pencereler ve désemeler) igin bir vektérel ve tarama (raster) bazl
harita igerir. Vektorel haritalar, her bir il igin 6 iklim bélgesinden hangisine atandiklarina bagli olarak
Tablo 6 ve Tablo 7'de sunulan sonuglari vektérel bazda gérsellestirir. Ote yandan tarama (raster) bazli
haritalar her ile yonelik bilgiyi dedil onun yerine haritada tanimlanmis 51 lokasyon (noktalar/sehirler)
ve analiz edilmis 12 referans sehirle benzerlikleri kullanir, ArcGIS bilgiyi interpole eder ve "akan renk
semalan" yaratir. Bu haritalar daha az keskin fakat daha sezgiseldir glinki iklim genelde tam da bir il
(idari) sinirinda degismez.

3.2.1 Yeni binalardaki duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri
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Maliyet Etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni Bina - duvarlar

».
&

Istanbul

Lejant
‘Siniflar U-degerleri duvar (W /mZ3K)
Il Cok Sicak: 0.35* (En az 0.35, En fazla 0.35)
- Sicak: 0.28* (En az 0.27, En fazla 0.29)
Iiman: 0.27* (En az 0.27, En fazla 0.28)
- Soguk: 0.21* (En az 0.21, En fazla 0.21)
I Cok Soguk: 0.22* (En az 0.22, En fazla 0.22)
| | Asirt Soguk: 0.18* (En az 0.17, En fazla 0.20)

@ Ornek teskil eden sehir
iller

* Gnek 12 sehri temel alan her bir iklim sinifina yénelik ortalama U-degeri.

ECOFYS

Sekil 20 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor haritasi

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni bina - Duvarlar

Lejant
U-degerleri duvar (W/m?K)
Degel

r
0.35
b

0.28
024
0.21
017

iller
@ Ornek teskil eden sehir

ECOFYS

Sekil 21 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri raster haritasi
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3.2.2 Yeni binalardaki gatilara yonelik maliyet etkin U-degerleri

sustainable energy for everyone

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni Bina - Gatilar

Siniflar U-degerleri cati (W /m2K)
Il Cok Sicak: 0.27* (En az 0.27, En fazla 0.27)
I sicak: 0.21* (En az 0.21, En fazla 0.22)
Iiman: 0.19* (En az 0.19, En fazla 0.20)
[ soguk: 0.16* (En az 0.16, En fazla 0.16)
- Cok Soguk: 0.16* (En az 0.16, En fazla 0.16) 1 L 1 1

I Asin Soguk: 0.14* (En az 0.13, En fazla. 0.15)

@ Ornek teskil eden sehir
iller

* Ornek 12 sehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.

ECOFYS

Sekil 22 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni insaatlarda gatilara yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor haritasi

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni bina - gatilar

Istanbul

Lejant
U-degerleri gati (W /m?K)

Deger
0.27

[ Iller
@ Ornek teskil eden sehir

ECOFYS

Sekil 23 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda gatilara yonelik maliyet etkin U-degerleri raster haritasi
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3.2.3 Yeni binalardaki dosemelere yonelik maliyet etkin U-degerleri

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni Bina - Désemeler

Antalya

Lejant
Siniflar U-degerleri déseme (W /m2K)

Il Cok Sicak: 0.57* (En az 0.57, En fazla 0.57)

I Sicak: 0.43* (En az 0.41, En fazla 0.45) N

Ihman: 0.42* (En az 0.41, En fazla 0.43) A

[ soguk: 0.32* (En az 0.30, En fazla 0.35)

I Cok Soguk: 0.36* (En az 0.36, En fazla. 0.36) L

- Asiri Soguk: 0.29* (En az. 0.26, En fazla. 0.32)

@ Ornek teskil eden sehir
Hler ECOFYS

* Brnek 12 gehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.

Sekil 24 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda désemelere yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor haritasi

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni bina dégemeler

Lejant
U-degerleri déseme (W /m?2K) b
Deger A
057
051 0 125 250 500 Km
0.44 L 1 L L 1 L 1 1 1
0.38
l 0.31
0.25
L ller ECOFYS

@ Ornek teskil eden sehir

Sekil 25 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda dosemelere yonelik maliyet etkin U-degerleri raster haritasi
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3.2.4 Yeni binalardaki pencerelere yonelik maliyet etkin U-degerleri

Maliyet Etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni Bina - pencereler

..

P )

Siniflar U-degerleri pencere (W/m?2K)

Il Cok Sicak: 1.80* (En az 1.80, En fazla 1.80)

- Sicak: 1.80* (En az 1.80, En fazla 1.80)
liman: 1.57* (En az 1.10, En fazla 1.80) A

[ Soguk: 1.10* (En az 1.10, En fazla 1.10)

- Cok Soguk: 1.10* (En az 1.10, En fazla. 1.10) ! 2 Z?D

- Asirt Soguk: 1.10* (En az 1.10, En fazla. 1.10)

Lejant

@ Ornek teskil eden sehir
iller

L—
* Grek 12 sehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri. -

Sekil 26 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalarda pencerelere yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor haritasi

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yeni bina - pencereler

Lejant

U-degerleri pencere (W /m2K)

Deger A
18

1.66 0 125 250 500 Km
1.52 L L L L L 1 1 L ]
1.38
l 1.24
11
il ECOFYS
@ Ornek teskil eden sehir >

Sekil 27 - Tiirkiye'de 2015 yilinda yeni binalardai pencerelere yonelik maliyet etkin U-degerleri raster haritasi
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3.2.5 Tadil edilecek mevcut binalardaki duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - duvar

’Mugla ‘
v Antalya
Lejant
Siniflar U-degerleri duvar (W /m2K)

Il Cok Sicak: 0.35* (En az 0.35, En fazla 0.35)

I Ssicak: 0.28* (En az 0.28, En fazla 0.29) N
Ihman: 0.27* (En az 0.27, En fazla 0.28) A
Soguk: 0.22* (En az 0.22, En fazla 0.22

B sog ( ) 0 125 250

|

I Cok Soguk: 0.22* (En az 0.22, En fazla 0.22) L
I Asin Soguk: 0.19* (En az 0.17, En fazla 0.21)

@ Ornek teskil eden sehir
fller ECOFYS

* Ornek 12 sehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.
Sekil 28 - Tiirkiye'de 2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor
haritasi

Uygun Maliyetli Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - duvarlar

Lejant
U-degerleri duvar (W/mZ2K)
Deger A
0.35
0.31 0 125 250
0.28 L 1 1 L |

024
0.21
017

L ther ECOFYS
@ Ornek teskil eden sehir .

Sekil 29 - Tiirkiye'de 2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda duvarlara yonelik maliyet etkin U-degerleri raster
haritasi
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3.2.6 Restore edilecek mevcut binalardaki catilara yonelik maliyet etkin U-degerleri

Uygun Maliyetli Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - gatilar

Lejant

Siniflar U-degerleri cati (W /m2K)
I Cok Sicak: 0.25* (En az 0.25, En fazla 0.27)
- Sicak: 0.20* (En az 0.20, En fazla 0.20)
Ihman: 0.20* (En az 0.19, En fazla 0.22)
[ soguk: 0.15* (En az 0.15, En fazla 0.15)
- Cok Soguk: 0.17* (En az 0.17, En fazla 0.17)
- Asiri Soguk: 0.13* (En az 0.12, En fazla. 0.15)

@ Ornek teskil eden sehir
iller

* Ornek 12 gehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.

ECOFYS

haritasi

Sekil 30 - Tiirkiye'de 2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda gatilara yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor

Uygun Maliyetli Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - gatilar

Lejant
U-degerleri gati (W/m?K)
Deger

0.27

024
021

0.18
0.15
012

L ller
® Hrnek teskil eden sehir

ECOFYS

Sekil 31 - Tiirkiye'de 2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda gatilara yonelik maliyet etkin U-degerleri raster

haritasi
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3.2.7 Tadil edilecek mevcut binalardaki zemin katilara yonelik maliyet etkin U-degerleri

Maliyet Etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - désemeler

P
&

Istanbul

Lejant
Siniflar U-degerleri déseme (W /m?2K)
I Cok Sicak: 0.51* (En az 0.51, En fazla. 0.51)
I sicak: 0.42* (En az 0.41, En fazla 0.43)
liman: 0.41* (En az 0.41, En fazla 0.41)
[ Soguk: 0.34* (En az. 0.33, En fazla 0.34)
- Cok Soguk: 0.33* (En az 0.33, En fazla 0.33)
- Asirt Soguk: 0.28* (En az 0.25, En fazla. 0.31)

@ Ornek teskil eden sehir
iller

* Brnek 12 gehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.

ECOFYS

Sekil 32 - Tiirkiye'de 2015 yilinda mevcut binalarda dosemelere yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor haritasi

Maliyet Etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - désemeler

Lejant
U-degerleri déseme (W/m?K)

Deger
0.57

iller
@ Ornek teskil eden sehir

ECOFYS

Sekil 33 - Tiirkiye'de 2015 yilinda mevcut binalarda dosemelere yonelik maliyet etkin U-degerleri raster haritasi
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3.2.8 Tadil edilecek mevcut binalardaki pencerelere yonelik maliyet etkin U-degerleri

Maliyet Etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - pencere

P

* Y

Istanbul

Antalya

Lejant
Siniflar U-degerleri pencere (W/m?2K)
Il Cok Sicak: 1.80* (En az 1.80, En fazla 1.80)
- Sicak: 1.45* (En az 1.10, En fazla 1.80)
liman: 1.17* (En az 1.10, En fazla 1.30)
[ soguk: 1.10* (En az 1.10, En fazla 1.10)
- Cok Soguk: 1.10* (En az 1.10, En fazla 1.10)

I Asiri Soguk: 1.10% (En az. 1.10, En fazla1.10)

@ Ornek teskil eden sehir
iller

* Brnek 12 gehri temel alan her bir iklim sinifina yonelik ortalama U-degeri.

ECOFYS

haritasi

Sekil 34 - Tiirkiye'de2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda pencerelere yonelik maliyet etkin U-degerleri vektor

Maliyet etkin Senaryo'ya yonelik U-Degerleri
Yenileme - pencereler

_Istanbul

Lejant
U-degerleri pencere (W/m?K)
Deger

1.38
1.24
14

1.8
166
1.52
Tller
@ Ornek teskil eden sehir

ECOFYS

Sekil 35 - Tiirkiye'de 2015 yilinda tadil edilecek mevcut binalarda gatilara yone
haritasi
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4 Maliyet etkin U-degerlerinin uygulanmasiyla
enerji tasarrufu potansiyeli

4.1 Metodoloji

Bu bélimde mevcut sartlarin sirdirilmesi durumu (Business as usual "BAU” senaryosu) ile
karsilastirildiginda maliyet etkin U-degerleri ile saglanacak enerji tasarrufu potansiyelini
dederlendirilmistir. Bu maksatla mevcut bina stokunun boyutlarini, toplam ve kullanim alanina bagl
enerji tiketim miktarini bilmek ve gelecekteki gelismeler igin gergekgi tahminlerde bulunmak gerekir.
Metodoloji bélim 4.1'de sonuglar ise bolim 4.2'de agiklanmistir.

4.1.1 Mevcut bina stoku boyutu

Mevcut bina stoku boyutunu tahmin etmek icin resmi bir istatistik mevcut dedildir ancak baska pek
cok faydall kaynak vardir ve kullaniimistir:

e 2011 Bina Sayimi verisi
e 2001 Bina Sayimi verisi
e 1954'ten bu yana verilen insaat ruhsatlar

Bu ana bilgi kaynaklari ile il bazinda ve bir bitlin olarak Turkiye'deki mevcut bina stokunun saglam bir
resmini gizmeyi mimkan kilar. Tum kaynaklar bir araya getirildiginde mevcut bina stokunun yaklasik
2.375 milyon metre kare zemin alanindan olustugunu tahmin ediyoruz. Bu deder; diinya genelinde
karsilastirilabilir diger Glkelerdeki gostergeler ile bagdasan bu deder; kisi basi yaklagik 30m2’lik
ortalama oturma alanina karsilik gelir.

B6lum 2.2'de agiklanan metodoloji ve bu raporda kullanilan 6 tanimlanmis iklim bdlgesine gbére bina
stokunun bu iklim bélgelerine gére dagilimi asagidaki tabloda sunulmustur;

Tablo 8. iklim bolgelerine gore ayrilan 2015 yilindaki Tiirkiye'nin konut stoku

iklim bolgesi Stoktaki oturma alani

[Milyon m2]
1 Cok sicak 230,5
2 Sicak 397,6
3 Ihman 842,9
4 Soguk 706,2
5 Cok Soguk 155,7
6 Asirl Soguk 41,8
Tirkiye 2.374,6
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4.1.2 Gelecekteki bina stoku gelisimi

Bina stokunun beklenen gelisimi igin Ecofys tarafindan gelistirilen ve baska diger calismalarda (6rn:
Ecofys & IEEJ (2015) Molenbroek ve digerleri (2015)) da kullanilan bir metodoloji kullaniimistir. Bu
yaklasim ekonomik giic (kisi basi GSYIH) ile mevcut oturma alani (arasindaki baglantilar kullanir.
(asadidaki sekle bakiniz)

m? kisi basi taban alan

GSYIiH/kisi basi

Sekil 36. Kisi basi GSYIH ile kisi basi mevcut taban alan arasindaki baglantinin niteliksel gorseli

Nifus artis verisi BM Dinya Nifus Beklentileri'nde bulundugu "Orta Degisken", Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (OECD) Ekonomik Bakis Agisi'ndan GSYIH biiylime tahminleri "Uzun dénem biiyiime
senaryolar" 2015 Revizyonundan alinmistir (gercek GSYIH biiyiimesinin 2012-2017'de %5.2, 2018-
2030'da %4.1 ve 2031-2050'de %2.3 olmasi bekleniyor).

Metodolojimiz Ecofys’in bina stoku arastirmasindaki tecribelerine dayanmakta dayanir ve (ki cogu
gizli pazar arastirmasi projeleridir) konut ve konut disi binalarin taban alanlarinin ayri ayr
hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Buna karsilik Ecofys & IEEJ (2015) “Avrupa’da yenileme izleri”
(Boermans ve digerleri, 2012), 1si pompasl uygulama senaryolari (Bettgenhduser ve digerleri, 2013)
ya da Avrupa konut disi insaat sektoriiniin panaromasi (Schimschar ve digerleri, 2011) gibi
yayinlamis érnekler de vardir. Model ve altinda yatan formiller dinyadaki 50 lilkeden gelen bina
stoku istatistiklerine dayanir ve yillar gegtikge sirekli gelismistir (devam eden gizli doktora tezi
cgalismasi (Schimschar, 2015).

Model, Isaac & van Vuuren'i (2009) baz alir ve kisi basi GSYiH ile konut yasam alani arasindaki
ortalama korelasyonlari kullanir (burada "ortalama" ifadesi, diinyanin farkli bélgelerindeki ayrik, bitisik
nizam mustakil konut ve apartmanlar gibi farkli bina kategorileri arasindaki ortalamay: belirtir). Ayrica
konut ve konut disi binalarin taban alanlari arasindaki tipik korelasyonlar da kullanilabilir. Mevcut
sartlarin strdarilmesi senaryosu ve maliyet etkinlik senaryosu olmak Uzere 2 senaryo gelistirdik.
Yukarida agiklanan yaklasimin sonucu olan ve zamanla dedisen yeni insaat oranina ilaveten her iki
senaryo igin asadgidaki yikim ve yenileme oranlari kullaniimigtir:
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Tablo 9. iki senaryo icin kullanilan doniisiim oranlar

Yil basina stok
yiizde orani

DoOniisiim orani

Elsland ve digerleri, 2014 baz

0,
Yikim orani /1,5 alinarak

Bina zarfinin i1sil performansinin gelisimini
iceren enerji baglantili yenileme orani3

Elsland ve digerleri, 2014 baz

0,
%0,45 alinarak

Diger parametreler ile mukayese edildiginde 6zellikle %1,5 olan yikim orani 6ne cikmaktadir. Bu
ylksek yikim faaliyetinin sebebi, 2030 yilina kadar 6.5 milyon konutun yikilmasini gerektiren
Turkiye'nin Kentsel Dontsim Plani'dir (Elsland et al., 2014).

4.1.3 Enerji tiikketimi

Turkiye'nin konut sektdriindeki toplam enerji tiketimi bilgisi ve kullanim alanina gére bdlinmus
tiketim dederleri EUROSTAT toplam enerji dengeleri - yillik verilerinden alinmistir (EUROSAT, 2016).
Bazi kaynaklara gore (Utlu & Hepbasli (2003), Nishimura ve digerleri, (2011), Elsland ve digerleri,
2014, UNDP & GEF (2011)), toplam eneriji tiketimi farkli enerji kullanimlarina bélinmustir ve
sonuglar diger Ulkelerden gelen gostergeler ile karsilastiriimistir. Sonug olarak, 2015'te 1sitma igin
79.5 TWh ve sogutma igin 2.1 TWh oldugu 6ngériilen 1sitma ve sogutma tiketimini hesaplamak ve
tanimlamak mimkindir. Gelecekteki enerji tiketimi gelisimini tahmin etmek igin mevcut tiketimin
hesaplanan enerji talebine (ki normaldir) esit olmadigi distundlmelidir.

Pek gok disuk gelirli hane halki tlkenin soguk kesimlerinde yasamaktadir ve evlerini isitmak igin
sinirl mali kaynaklara sahiptir. Bu gibi durumlarda binanin tim kisimlari ayni sekilde i1sitilmamakta ve
insanlar tim 1sinma sezonu boyunca binalarini 6rnedin 20°C'ye isitmamaktadir. Genelde 6rnedin
yatak odalari, mutfak, banyo vb. isitiilmamakta veya sogutulmamaktadir. Bu nedenle teorik talep ve
gercgek tiuketim arasinda 6nemli bir fark meydana gelebilir. 2015'te ~227 TWh nihai ortam isitma
enerjisi talebi ve ~14 TWh nihai ortam sodutma enerijisi talebi hesapladik ki bu da teorik ortam isitma
talebinin yalniz yaklasik %35'inin ve ortam sodgutma talebinin %14'Gnun hali hazirda karsilandigi
sonucuna ulastik. Senaryolarimizda bu ylizdelerin 2050'ye kadar dogrusal olarak %70'e (i1sinma)
sirasiyla %50'ye (sogutma) yikselecegini disliniiyoruz.

3 Elsland ve digerleri (2014) mevcut enerjik ve enerjik olmayan yil basina %0.9 yenileme orani 6ngorur. Bu yenilemelerin %50'si ayrica bina
kilifi termal gelisimini saglar (=%0.45)
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4.2 Sonuglar

Asadidaki sekil, Tablo 9'da tanimlanan dénlisim oranlari ve bolim 4'de aciklanan metodolojiye gore
stok blytme beklentilerinden elde edilen yeni yapilasma orani kabulleriyle 2015 ila 2050 yillari
arasindaki konut stokunun gelisim beklentilerini gdstermektedir.

4,000 ECOFYJ____§

3,500
3,000
=
€
5 2,500
=
=
=
-5 2,000
X
o
+J
wn
3 1,500
C
o
X
1,000
500
0
NONRNDNOANMITNONONOANMTNONDNO A NMTETNONDROD
e E A AN NN SN NN N NSNS MMM MY N MMt D
00 0000000000000 00000000000000000O00O0 O
NN NN NN NN AN NN NN NN NN SN NN NSNS NN NN NN
B Stok 2015 B Yenilenmis stok B Yeni binalar

Sekil 37. Tiirkiye'de 2015 ve 2050 yillari arasindaki konut stokundaki biiyiime tahmini

Sekil 37 2015'teki ~2.375 milyon metre kare olan konut stokunun 2050'de neredeyse 4.000 milyon
metre kareye ylikselecedine dair beklentiyi géstermektedir. Bu %~65'lik bir artisa tekabul eder.

TS 825'e gbre insa edilmis yeni binalarin, stoktaki yikilacak binalarin (stoktaki tipik yalitimsiz binalar)
ve mevcut sartlarda yapilan olagan yenilemelerin sayisina bagl olarak 2015-2050 yillari arasinda
mevcut sartlarin sirdirtlmesi durumunda Isitma ve sogutmaya yonelik beklenen nihai enerji
tiketimindeki artis Sekil 38'de gdsterilmektedir. Ayrica Sekil 38’de tim yeni bina ve yenilemelerin
bélim 3.2'de sunulan hesaplanmis maliyet etkinlik seviyelerine gére gerceklestiriimesi kabultyle
maliyet etkinlik egrisi gosterilmektedir.
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= Nihai ortam sartlandirmasi igin gerekli enerji titketimi (1Isitma + sogutma) - [BAU senaryosu]

Nihai ortam sartlandirmasi igin gerekli enerji tiiketimi (1sitma + sogutma) - [Maliyet etkinlik senaryosu]

e Nihai enerji tasarrufu

Sekil 38. BAU ve maliyet etkinlik senaryolari ile BAU senaryosuyla karsilastirildiginda maliyet etkin senaryodaki
ortaya konan nihai enerji tasarrufu agisindan 2015-2050 Tiirkiye konut sektoriindeki ortam sartlandirmasi igin
gerekli enerji tiikketimine yonelik (ortam isitma ve ortam sogutma) hedeflenen nihai enerji tiiketimi

iki senaryoya ilaveten, Sekil 38 iki senaryo arasindaki nihai enerji tasarrufu potansiyelini gésterir. Bu
verilere gére 2023'te %7~, 2030'da %14, 2040'da %21 ve 2050'de %28 azalma hesaplanmistir.
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5 Iklim koruma hedeflerine gére U-Dederleri

30 Eylul 2015'te, Turkiye Cumhuriyeti resmi olarak UNFCCC'ye Niyet Edilen Ulusal Katki beyanini
(INDC) sunmustur. Bu Niyet Edilen Ulusal Katki beyani (INDC) 2030'a dek mevcut sartlarin
strdirilmesi (Business as Usual: BAU) durumunda olusacak sera gazi emisyonunu %?21'e kadar
azaltmaya yo6nelik bir iklim koruma hedefini tanimlar. "Binalar ve Kentsel Donldsum" ile ilgili olarak
Niyet Edilen Ulusal Katki beyani (INDC), su plan ve politikalarin uygulanacadini ifade eder:

e Yeni yapilan konut ve hizmet binalarinin Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi'ne uygun
enerji etkin olarak insa edilmesi,

e Yeni ve mevcut binalarin Enerji Kimlik Belgesi olusturularak enerji tiketimlerinin ve sera gazi
emisyonlarinin kontrol altinda tutulmasi ve metrekare tiketimlerinin yillara baglh olarak
azaltilmasi,

e Yeni ve mevcut binalarda uygulanacak olan birincil enerji kaynaklarinin tiketimini azaltan
tasarim, teknolojik cihazlar, yapi malzemeleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvik kanallarinin gelistiriimesi (kredi, vergi azaltimi, vb),

e Yesil Bina, pasif enerji, sifir enerjili ev tasarimlarinin yayginlastirilarak enerji ihtiyacinin
minimuma indirilerek, enerjinin tiketildigi yerde Uretilmesinin saglanmasi,

Ozellikle ilk planin Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi (EPBD) ile acik bir baglantisi vardir.
Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi'ne gére yeni binalara yonelik Enerji Verimliligi gereksinimleri
tiim yeni binalara yonelik maliyet etkinlik gereksinimleridir. Bu nedenle asagidaki paragraflar,
hesaplanmis maliyet etkinlik standartlarinin Niyet Edilen Ulusal Katki beyaninda (INDC) tanimlanan
iklim koruma hedefini nasil destekledigini géstererek arada kalan farki isaret eder. Bolim 4'e gore
hesaplanan maliyet etkinlik standartlari uygulanarak yaklasik %14 enerji tasarrufu azalmasi elde
edilebilir. Fosil yakitlar icin Hilkiimetler arasi iklim Degisimi Paneli (IPCC) standart emisyon
faktorlerini, elektrik icin emisyon faktorl olarak 0.55 kg CO2e/kWh degerini kullanarak ve emisyon
faktorlerinin 2030'a kadar sabit oldugunu farz edersek bu enerji tasarrufu potansiyeli 2030'a kadar
%-~12'lik bir emisyon azaltim potansiyeline karsilik gelecektir. Uygulanan emisyon faktorleri asagidaki
tabloda listelenmistir.
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Tablo 10. Ortam i1sitmasinda kullanilan yakitlar igin kabul edilen emisyon faktorleri ve yiizdeleri

Emisyon faktorii Kullanim

Enerji kaynagi [kg COz / kWh] yiizdeleri® Kaynaklar

Kémur 0,34 %13

Petrol (daha gok LPG) 0,23 %6

Dogal gaz 0,20 %46 Emisyon faktorleri:

; » e IPCC (2006)
Kati, sivi ve gaz biyoenerji

(genelde yakacak odun olarak

kirsal alanlarda kullanilan Isitma yakit karisimindaki
geleneksel biyokitle dahil), 0.00° %35 yluzdeler
glnes, jeotermal ve riizgar e http://www.eigm.gov.tr/tr-
(binalarda mevcut ise) dahil TR/Sayfalar/Sankey-
yenilenebilir enerjiler Diyagramlari
ﬁglrhkh ortam i1sitma yakit 0,151 %100
arisimi

. Yalniz ortam Mangan & Oral 2016a, Mangan &

Elektrik 0,55 sogutma Oral 2016b

Talep tarafinda enerji verimliligi 6nlemlerine odaklanilarak hedeflenen %?21'lik dislse ulasmak
amaciyla geri kalan %~9’luk acigi kapatmak igin, kombine bir sekilde yenileme oraninin artmasi ve
daha da iyilestirilmis U-dederleri gereklidir. Olasi bir gozim olarak, glinimizde%0.45 olan iyilestirme
orani (Elsland ve meslektaslari, 2014) %1’e getirilmeli ve 2030 yili itibariyle %2 olacak sekilde
dogrusal bigcimde arttirnimalidir. Bu artim 2015-2030 dénemi igin %1.5’lik bir ortalama yenileme
oranina karsilik gelmektedir. Buna ilave olarak, hesaplanan maliyet etkin U-degerlerinin yeni binalar igin
ortalama %11 ve tadil edilecek olan mevcut binalar igin ise ortalama %10 olmak lzere daha da
iyilestiriimesi gereklidir. Ayrica, su anda yeni binalarda 0.1 W/(m?2.K) ve mevcut binalarda 0.15 W/(m2.K)
olan 1s1 kdprusu faktérlerinin sirasiyla 0.05 W/(m2.K) ve 0.1 W/(m2.K)ya indirilmesi gereklidir. Hali
hazirda i1s1 koprist faktérlerinde yapilacak olan bu iyilestirme, sicak bélgelerde emisyon azaltim
hedeflerine ulasmak igin yeterli olabilir. Daha yliksek standartlara ulasmak icin bir 6rnek asadidaki
tablolarda sunulmustur.

Tablo 11. Yenileme oraninin 2030'a kadar %2 artabilmesi durumunda INDC'de tanimlanan iklim hedeflerine ulasmak
icin yeni ingaatlara yonelik olasi bir U-degeri kombinasyonu 6rnegi

Bilesen k6|I:-IiIisu Szl Sicak Iliman Soguk Cgk A§|r|
faktoru  Sicak soguk soguk
Cati W/(m2.K) 0,05 0,24 0,20 0,18 0,14 0,14 0,12
Cephe W/(m2.K) 0,05 0,32 0,26 0,25 0,18 0,20 0,16
Pencereler W/(m2.K) 0,05 1,60 1,60 1,40 1,00 1,00 1,00
Dosemeler W/(m2.K) 0,05 0,52 0,41 0,39 0,28 0,30 0,26

4 Bu karisimin yalniz mekan isitma enerji tiketimini temsil ettigini unutmayiniz. Diger i1sitma kullanimlarina y6nelik sicak
su elde etme ve pisirme dahil dedildir.

5 Teknik bakis agisindan bakinca, genelde geleneksel biyokiitle yenilenebilir bir kaynak degildir, sistemli olarak yeniden kiiltiirlenemez ve bu
nedenle emisyon faktord sifir olarak distntlmemelidir. Ancak ulusal sera gazi envanterlerinde genelde sifir olarak dustnulir.
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Tablo 12. Yenileme oraninin 2030'a kadar %2 artabilmesi durumunda INDC'de tanimlanan iklim hedeflerine ulasmak
icin yenilemelere yonelik olasi bir U-degeri kombinasyonu o6rnegi

Bilesen Is'fl al:(é:g:gsii s?:a:(k Sicak Ihman Soguk sggtlfk sﬁzl:k
Cati W/(m2.K) 0,1 0,25 0,20 0,20 0,15 0,16 0,13
Cephe W/(m2.K) 0,1 0,35 0,28 0,27 0,20 0,20 0,17
Pencereler W/(m2.K) 0,1 1,80 1,45 1,10 1,00 1,00 1,00
Doésemeler W/(m2.K) 0,1 0,51 0,41 0,39 0,30 0,30 0,25

Ozellikle Tirkiye'nin soguk bélgelerinde 1s1 képriilerini géz ardi ederek sadece U-degerlerini iyilestirerek
iklim hedeflerine ulasmak zor olabilir. Ayrica isi geri kazanimli havalandirma sistemleri gibi daha iddiali
HVAC sistemleri veya i1sI pompalar ya da sirduirilebilir biyokltle kazanlari gibi yenilenebilir isitma sitemleri
bu standartlara ulasiimasina olanak saglayabilir. Daha iddiali U-degerlerinin kamuoyunda kabul
gorlebilirligi ve ig ortam iklim sartlarinin iyilestiriimesine yonelik bagil nem ile iliskili problemlerden
kaginmak icin dzellikle 1si geri kazanimli havalandirma sistemlerinin kullanimi tamamlayici olabilir.

Sekil 39 bina stokundaki artisin bolim 4’de tanimlanan mevcut sartlarin korunmasi durumundaki
(BAU: Business as usual) gibi gergeklestiginin kabul edilmesi ve arttirilmis yenileme oraninin yani sira
iyilestirilmis U dederleri ve i1si1 koprist parametreleri uygulanmasi durumunda olusacak ortam isitmasi
ve sogutmasindan kaynaklanan emisyonlarin degisimini gostermektedir. Kirmizi yatay cizgi Turkiye
Niyet Edilen Ulusal Katki beyaninda (INDC) tanimlanan iklim hedefine ulasmak icin gereken emisyon
gOstergesini temsil eder. Bu baglamda ~16.1 Mtcoze emisyon hedefi, mevcut sartlarin korunmasi
durumunda (BAU: Business as usual) 2030'da 20.4 Mtco2e Ye ulagacak olan emisyonun %21
azalmasina denktir.
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Sekil 39. Yenileme oraninin 2015'teki %1’den 2030'da %2'ye artisi ve CO-seviyeleri ile karsilastirildiginda yeni
insaatlar icin %11 ve yenilemeler igin %10 daha iddiali U-degerleri diisiiniildiigiinde bina stokunun ve isitma ile
sogutma kaynakli emisyonlarin yillara bagh degisimi
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6 Genel bakis ve sonuglarin karsilastiriimasi

Bu bélim, bu galismada yapilan hesaplamalarin sonuglarina dair genel bir bakis igerir. Bu amagla
analiz edilen her bir yapi elemani igin (cati, duvar, pencere ve déseme) olusturulan asadidaki sekiller;
yap! tipine gore (yeni ve tadil edilen mevcut binalar) alti iklim bolgesi igin TS 825'deki U dederlerinin
yani sira maliyet etkinlik metodolojisiyle elde edilen ve Turkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katki beyaninda
(INDC) tanimlanan iklim koruma hedefine ulasmaya yonelik olarak tanimlanmis U dederlerini
gostermektedir.
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Sekil 40. Maliyet etkin U degerleri ve bu raporda kullanildigi lizere alti iklim bélgesi igin Tiirkiye'nin INDC'sinde
belirlenen iklim hedeflerine ulasilmasi uyarinca esasl tadilattan gegen yeni ve mevcut binalarin gatilarinin U-
degerleri
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Sekil 41. Maliyet etkin U degerleri ve bu raporda kullanildigi lizere alti iklim bélgesi igin Tiirkiye'nin INDC'sinde
belirlenen iklim hedeflerine ulasilmasi uyarinca esasl tadilattan gegen yeni ve mevcut binalarin cephelerin U-
degerleri
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Sekil 42. Maliyet etkin U degerleri ve bu raporda kullanildig: iizere alti iklim bélgesi icin Tiirkiye'nin INDC'sinde

belirlenen iklim hedeflerine ulasilmasi uyarinca esaslh tadilattan gegen yeni ve mevcut binalarin pencerelerinin U-

degerleri
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Sekil 43. Maliyet etkin U degerleri ve bu raporda kullanildigi lizere alti iklim bélgesi igin Tiirkiye'nin INDC'sinde
::g;l::rin iklim hedeflerine ulasilmasi uyarinca esash tadilattan gecen yeni ve mevcut binalarin taban levhalarinin U-
Tanimlanan U-dederlerine bagl olarak ortam isitmasi ve sogutmasi igin asadidaki birincil enerji
talepleri olusur. Ortam Isitmasi ve ortam sogutmasina yonelik birincil enerji talebine dair
hesaplamalarda birincil enerji faktorleri dogalgaz icin 1.0, elektrik icin 2.36 olarak kullaniimistir (Ganig
ve Yilmaz, 2014; Mangan ve Oral, 2016a). Ayni hesaplama parametrelerinin TS 825 ve maliyet
etkinlige goére yapilan eneriji talebi hesaplamalarinin her ikisinde de kullanilmistir. (bakiniz EK 2 & 3).
Bu parametrelerin TS 825'te tanimlananlardan farkl olabilecegi unutulmamaldir.
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Sekil 44. Mevcut TS 825 ile bu raporda kullanildig: iizere tiim alti iklim bolgesine yonelik maliyet etkinlik yaklasimi
uyarinca esasl tadilattan gegen yeni ve mevcut binalarin birincil enerji talepleri

BUIDE15722 45



ECOFYS

sustainable energy for everyone

Tablo 13 yeni binalar igin alti iklim bélgesinde ortam isitmasi ve ortam sogutmasina bagh hesaplanmis
spesifik birincil enerji talepleri ve bu taleplere bagh olarak acgiga cikan emisyonlari gosterir.

Tablo 13. Ortam Isitma ve ortam sogutmaya yonelik hesaplanmis spesifik birincil enerji talepleri ve bu raporda
kullanilan alt1 iklim bdlgesine gore yeni binalara yonelik ortaya cikan emisyonlara genel bakis

Bilesen Birim L Sicak Ilman Soguk 99" A§|r|
sicak soguk soguk

Birincil enerji
talebi (TS kWh/(m?2.yil) 43,4 70,6 66,5 90,2 97,9 135,6
825)

Birincil enerji
talebi (maliyet | kWh/(m2.yil) 34,9 54,2 50,1 64,7 75,1 100,2
etkinlik)

Birincil enerji
talebi (INDC)
CO;-esdeger
(TS 825)
CO,-esdeger
(maliyet kg COze /(m2.yil) 6,9 9,6 8,4 10,3 11,7 15,3
etkinlik)
CO;-esdeger
(INDC)

KWh/(mz2.yil) 32,4 | 50,1 46,3 60,2 70,2 94,0

kg CO2 /(m2.yil) 8,2 12,2 10,9 14,2 15,1 20,6

kg CO2 /(m2.yil) 6,5 9,0 7,8 9,6 10,9 14,3

Tablo 13 'te gorilebilecedi lizere TS 825 seviyesini maliyet etkin seviyeye getirerek soguk bélgedeki
elde edilebilecek birincil enerji tasarrufu potansiyeli 135.6 kWh/(m2.yil) - 100.2 kWh/(m=2.yil) = 35.4
kWh/(m?2.a)’dir. Ornek olarak bu azalma potansiyelini 1,000m?2 bir binaya uygulamak 35.4
kWh/(mz2.yil) . 1,000m2 = 35.4 MWh/yIl azalma potansiyeline veya 5.3 tcoze/y!l azalma potansiyeline
neden olacaktir.

Tablo 14 tadil edilen binalar igin alti iklim bolgesinde ortam isitmasi ve ortam sogutmasina bagl
hesaplanmis spesifik birincil enerji talepleri ve bu taleplere bagli olarak agiga gikan emisyonlari
gosterir.

Tablo 14. Ortam isitma ve ortam sogutmaya yonelik hesaplanmis spesifik birincil enerji talepleri ve bu raporda
kullanilan alt1 iklim bdlgesine gore tadil edilecek mevcut binalara yonelik ortaya ¢cikan emisyonlara genel bakis
Cok Asiri

Sicak soguk

Bilesen

Birincil enerji | L., Lo
talebi (TS 825) kwh/(mz2.yil) | 49,7 79,2 73,9 99,8 108,2 149,4
Birincil enerji
talebi (maliyet kWh/(m2.yil) | 42,5 61,5 55,7 73,7 84,8 112,2
etkinlik)
Birincil enerji
talebi (INDC) kWh/(m2.yil) | 38,9 57,0 51,4 69,0 79,5 106,4
CO;-esdeger kg COz /
(TS 825) (m2.yil) 9,3 13,2 11,6 14,8 15,7 21,3
CO;- esdeder kg COz /
(maliyet etkinlik) | (m2.yil) 8,3 10,8 9,1 11,2 12,5 16,1
CO,- esdeder kg COze /
(INDC) (m2.yil) 7,6 10,0 8,4 10,4 11,7 15,2
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Bu calisma bunlara bagh olarak Turkiye'deki konutlarin cati, duvar, pencere ve désemelerine yoénelik
maliyet etkin U-dederleri ve ortaya gikan enerji talebi ile emsiyonlar hesaplanmistir. Bu degerler,
Tarkiye 2030 yili iklim koruma hedefine ulasmak igin gerekli olan enerji tasarrufu potansiyelini
tanimlamak icin mevcut sartlarin 2050'ye kadar surdiridlmesi durumu (BAU: Business as usual) ile
karsilastinimistir.

Analizin sonuglar Tirkiye igin maliyet etkinlik metodolojisinden (en disik yasam déngusu
maliyetlerini amaglayan) elde edilen U-degerlerinin, mevcut gerekliliklerden (U dederlerinden) blyuk
Olclide daha iddiali oldugunu ve ayni zamanda iklim koruma hedefine ulasma konusunda da
destekleyici oldugunu gostermektedir. Bu iklim koruma ve maliyet etkinlik yaklasiminin birbirleri ile
celismemekte aksine iyi sekilde kombine edilebilir oldugu anlamina gelir. Buna karsilk iklim
hedeflerine ulasmak igin 2030’da ki U-dederlerinin buginin maliyet etkinlik hedeflerine oranla ~%
10’a kadar daha fazla iyilestiriimesi gerekir. Gelecekte enerji fiyatlarinin artmasi beklendiginden
tanimlanan 2030 dederlerinin 2030'da da maliyet etkin olmasi muhtemeldir.

Maliyet analizimiz U-dederlerini TS 825'te belirlenenden maliyet etkin seviyelere tasimak igin gorece
disiik ilave yatinmlara ihtiyag duyulduguyla sonuglanmustir. il ve iklim kosullarina bagh olarak m?2
oturma alani basina gereken ilave yatinmlarin 3 ve 10€ arasinda, ortalama yaklasik 6.5€ olacagi
hesaplanmistir. Turkiye'nin daha sicak boélgelerinde yer alan konutlarda isi yalitimi sogutma ihtiyacina
yénelik enerji talebini de azaltmaktadir. iyi dengelenmis bir cati, duvar ve déseme yalitimi ile hem “g”
hem de “U” dederleri uygun olan dogru pencere segimi ile ortam isitmasi ve sogutmasina yonelik
enerji talebinin maliyet etkin olarak 6nemli bir miktarda azalimini saglar .

Maliyet etkinlik ve iklim koruma hedeflerine uygunlugu baz alan analizler sonucunda ortaya cikan
tavsiye edilen en yiksek U-dederleri, TS 825'de yer alan dederlerden bliylik 6lclide daha iddiali olup
enerji ve emisyon azaltiimasina ydnelik 6nemli bir potansiyel sunar. Mevcut durumun surdurilmesi
(BAU: Business as usual) senaryosu ve maliyet etkinlik senaryosu arasinda 2023'e kadar %~7,
2030'a kadar %14, 2040'a kadar %21 ve 2050'ye kadar %28 enerji tasarrufu potansiyeli
hesaplanmistir.

iklim hedeflerine erismek icin bina zarfinin teknik dayanim émiirlerini tamamlamalarina yakin
tarihlerde sermaye yogunluklu yenilemelerden veya kilittlenme etkisinden kaginmak icin U
dederleri'nin olabildigince erken iyilestiriimesi gerektigi géz 6niine alinmalidir.
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Buildings 35 (2003) 1145-1153
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ECOFYS

EK 1: Turkiye'de il bazinda i1sitma ve sogutma
derece gunleri

Isitma derece giinleri (HDD)

ASHRAE metoduna gore, HDD'ler sbéyle tanimlanir.

HDD = (18.3°C - Tm) Tm, yilin belirli bir saatinde 18.3°C'ye esit veya ondan daha dlisikse.

HDD = 0 Tm, 18.3 °C'den daha ylksekse

ki burada Tm ((Tmin + Tmaks)/ 2) belirli saatin bir dilim oldugu glintin bir periyodundaki ortalama dis
sicakliktir.

Hesaplamalar saatlik bazda yapilir, bir gline, bir takvim ayina ve miteakiben bir yila eklenir. 18.3 °C
65 Fahrenheit'a denk gelir.

Sogutma Derece giinleri (CDD)

ASHRAE metoduna gore, CDD'ler s6yle tanimlanir.

CDD = (Tm- 18.3°C) Tm, yilin belirli bir saatinde 18.3°C'ye esit veya ondan daha ylksekse.

CDD = 0 Tm, yilin belirli bir saatinde 18.3 °C'den daha dlislikse

ki burada Tm((Tmin + Tmaks)/ 2) belirli saatin bir dilim oldugu glinlin bir periyodundaki ortalama dis
sicakliktir.

Hesaplamalar saatlik bazda yapilir, bir giine, bir takvim ayina ve muteakiben bir yila eklenir. 18.3 °C
65 Fahrenheit'a denk gelir.

Asadidaki tablo METEONORM'dan (http://www.meteonorm.com/en) alinan saatlik iklim verisi bazinda
aciklanmis metodolojilere gore Turkiye'deki 81 ilin i1sitma ve sogutma derece ginlerini temsil eder.
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HDD [Kd/a] CDD [Kd/a] Bu raporda kullanilan iklim boélgesi
Adana 968 1350 Cok Sicak 1
Adiyaman 2445 932 Soguk 4
Afyonkarahisar 2494 497 Soguk 4
Agri 4082 175 Asirn Soguk 6
Amasya 2686 358 Soguk 4
Ankara 2793 476 Soguk 4
Antalya 859 1317 Cok Sicak 1
Artvin 2111 396 Soguk 4
Aydin 1382 1162 Sicak 2
Balikesir 2030 670 Soguk 4
Bilecik 2679 399 Soguk 4
Bingdl 3407 554 Cok Soguk 5
Bitlis 3300 326 Cok Soguk 5
Bolu 2804 241 Soguk 4
Burdur 2547 471 Soguk 4
Bursa 1869 703 Ihman 3
Canakkale 1820 784 liman 3
Cankir 2910 376 Soguk 4
Corum 2916 323 Soguk 4
Denizli 1556 1179 Sicak 2
Diyarbakir 2133 1277 Soguk 4
Edirne 2130 742 Soguk 4
Elazi§ 2944 697 Soguk 4
Erzincan 3195 409 Cok Soguk 5
Erzurum 4957 86 Asirt Soguk 6
Eskisehir 2837 357 Soguk 4
Gaziantep 1902 1215 Sicak 2
Giresun 1733 542 liman 3
Glmishane 3221 405 Cok Soguk 5
Hakkari 3198 327 Cok Soguk 5
Hatay 761 1522 Cok Sicak 1
Isparta 2556 469 Soguk 4
Mersin 955 1381 Cok Sicak 1
Istanbul 1667 676 Ihiman 3
Izmir 1500 1061 Sicak 2
Kars 4843 54 Asir Soguk 6
Kastamonu 3057 333 GCok Soguk 5
Kayseri 3062 330 Cok Soguk 5
Kirklareli 2187 628 Soguk 4
Kirsehir 2746 536 Soguk 4
Kocaeli 1692 791 liman 3
Konya 2774 534 Soguk 4
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HDD [Kd/a] CDD [Kd/a] Bu raporda kullanilan iklim boélgesi
Kutahya 2679 423 Soguk 4
Malatya 2535 887 Soguk 4
Manisa 1534 1069 Sicak 2
Kahramanmaras 1835 1254 Sicak 2
Mardin 2280 1135 Soguk 4
Mugdla 1858 908 Ihman 3
Mus 3131 671 Cok Soguk 5
Nevsehir 3035 362 Cok Soguk 5
Nigde 2970 385 Soguk 4
Ordu 1834 524 Ihman 3
Rize 1734 556 Ihman 3
Sakarya 1644 818 liman 3
Samsun 1807 525 Ihman 3
Siirt 2365 1082 Soguk 4
Sinop 1775 553 Ihman 3
Sivas 3366 265 Gok Soguk 5
Tekirdag 2010 630 Soguk 4
Tokat 2804 346 Soguk 4
Trabzon 1614 533 liman 3
Tunceli 3113 564 Cok Soguk 5
Sanlurfa 1800 1377 Sicak 2
Usak 2431 529 Soguk 4
Van 3384 260 Cok Soguk 5
Yozgat 3277 305 Cok Soguk 5
Zonguldak 1799 401 liman 3
Aksaray 2796 498 Soguk 4
Bayburt 4589 117 Asir Soguk 6
Karaman 1848 722 liman 3
Kirikkale 2834 452 Soguk 4
Batman 1827 1492 Sicak 2
Sirnak 2954 451 Soguk 4
Bartin 1899 414 liman 3
Ardahan 4842 52 Asir Soguk 6
1§dir 2858 594 Soguk 4
Yalova 1703 771 liman 3
Karabuk 2888 293 Soguk 4
Kilis 1784 1260 Sicak 2
Osmaniye 1809 1237 Sicak 2
Dizce 1808 548 liman 3
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EK 2: Hesaplama parametreleri - Yeni binalar

Hesaplama parametreleri — Yeni bina

Referans bina
Bina Tipi* m? I Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman
Net zemin alani W/(m2.K) . 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Isi kdprisi faktori 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ortam isitma sistemi Gaz Kazani - Gaz Kazani- GazKazani- GazKazani- GazKazani- GazKazani - GazKazani- GazKazani- Gaz Kazani- GazKazani- Gaz Kazani- Gaz Kazani -
Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz
Ortam sogutma sistemi (split klima) . Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile
Ortam isitma verimliligi (ilk yil/son yil) % I 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95 95/95
Ortam sogutma verimliligi (ilk yil/son yil) % 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450 450/450
Mekanik havalandirma [1/h] . - - - - - - - - - - - -
Dogal havalandirma (pencereler) [1/h] I 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Enfiltrasyon [1/h] 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ekonomik parametreler
Gaz fiyati - Baslangig yili €/kWh I 0,039 0,039 0,033 0,036 0,041 0,039 0,042 0,041 0,033 0,034 0,034 0,039
Elektrik fiyati - Baglangig yil €/kWh 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121
Enerji fiyat artigi Dustik Dustik Diisiik Dustik Duistik Duistik Duistik Diisiik Dustik Dustik Dustik Dustik
Reel yillik gaz fiyati artis %/yil %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0
Reel yillik elektrik fiyati artisi %/yil %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0
Faiz orani (reel) %/yil 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0%
Hesaplama periyodu Yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Omrii
Gaz Kazani il 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Klima sistemi il 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Yalitim (Dis duvar) il 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Yaltim (Catr) Yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Yalitim (Déseme) il 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Pencereler il 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
iklim Parametreleri
Ortalama Sicaklk °C 19,40 16,95 16,29 15,58 15,52 15,01 11,85 11,09 9,71 7,42 5,02 4,93
En disuk Sicakhk °C 3 -4 -6 -6 -3 -6 -14 -15 -19 -21 -25 -30
En yliksek Sicaklik °C 41 40 41 39 33 33 37 35 37 32 31 34
Isitma periyodu suresi GUn 123 163 168 180 182 182 209 199 220 238 268 261
Sogutma periyodu suresi GUn 167 150 155 133 117 125 103 105 77 71 35 42
Global Isinim
Kuzey kWh/(m?2.yil) 474 470 468 456 429 431 451 475 454 467 469 462
Dogu kWh/(m2.yil ) 1.036 1.041 1.142 928 842 851 874 1.218 975 974 961 937
Gliney kWh/(m?2.yil) 1.260 1.238 1.380 1.000 980 985 1.048 1.508 1.190 1.164 1.186 1.130
Bati kWh/(m?2.yil) 1.042 1.041 1.143 917 821 819 881 1.185 972 970 938 925
Yatay kWh/(m?2.yil) 1.747 1.732 1.903 1.545 1.370 1.369 1.424 1.965 1.573 1.568 1.489 1.498
Mevcut gereksinimler Birim
U-degeri cati W/(m2.K) I 0,45 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25
U-degeri cephe W/(m?2.K) 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40
U-degeri pencereler W/(m2.K) 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
U-degeri déseme W/(m2.K) 0,70 0,70 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40

*Apartman (yeni)
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EK 3: Hesaplama parametreleri - Yenilemeler

Hesaplama parametreleri - Yenilemeler

Referans bina

Bina Tipi* m? Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman Apartman
Net zemin alani W/(m2.K) 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Isi koprusu faktord . 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Ortam Isitma sistemi I Gaz Kazani - Gaz Kazani - GazKazani- GazKazani- Gaz Kazani- GazKazani- GazKazani- GazKazani- GazKazani- GazKazani- Gaz Kazani- GazKazani -
Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz
Ortam sogutma sistemi (split klima) Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile Elektrik ile
Ortam isitma verimliligi (ilk yil/son yil) % 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95 80/95
Ortam sogutma verimliligi (ilk yil/son yil) % 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400 250/400
Mekanik havalandirma [1/h] - - - - - - - - - - - -
Dogal havalandirma (pencereler) [1/h] 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Enfiltrasyon [1/h] I 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ekonomik parametreler
Gaz fiyati - Baslangig yili €/kWh I 0,039 0,039 0,033 0,036 0,041 0,039 0,042 0,041 0,033 0,034 0,034 0,039
Elektrik fiyati - Baslangic yil €/kWh 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121
Eneriji fiyat artisi . Disiik Diislik Diislik Disiik Diistik Diisiik Disiik Diisiik Disik Diisiik Disik Disik
Reel yillik gaz fiyati artis %/yil I %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0
Reel yillik elektrik fiyati artisi %/yil %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 %2,0
Faiz orani (reel) %/yil %6,0 %6,0 %86,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0 %6,0
Hesaplama periyodu Yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Omrii
Gaz Kazani yil 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Klima sistemi yil 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Yaltim (Dis duvar) yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Yaltim (Catr) yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Yalitim (Déseme) yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Pencereler yil 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
iklim Parametreleri
Ortalama Sicaklk °C 19,40 16,95 16,29 15,58 15,52 15,01 11,85 11,09 9,71 7,42 5,02 4,93
En disuk Sicakhk °C 3 -4 -6 -6 -3 -6 -14 -15 -19 -21 -25 -30
En yiiksek Sicaklik °C 41 40 41 39 33 33 37 35 37 32 31 34
Isitma periyodu suresi Gin 123 163 168 180 182 182 209 199 220 238 268 261
Sogutma periyodu suresi Gin . 167 150 155 133 117 125 103 105 77 71 35 42
Global Isinim
Kuzey kWh/(m2.yil) I 474 470 468 456 429 431 451 475 454 467 469 462
Dogu kwWh/(m2.yil) B 1.036 1.041 1.142 928 842 851 874 1.218 975 974 961 937
Giney kWh/(mZ2.yil) 1.260 1.238 1.380 1.000 980 985 1.048 1.508 1.190 1.164 1.186 1.130
Bati kWh/(m2.yil) 1.042 1.041 1.143 917 821 819 881 1.185 972 970 938 925
Yatay kWh/(m2.yil) i 1.747 1.732 1.903 1.545 1.370 1.369 1.424 1.965 1.573 1.568 1.489 1.498

*: Apartman (yenileme)
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EK 4: Referans bina

Parametre Referans bina -
ingaat tipi Apartman
Hane sayisi 10
Toplam doseme alani (A-briit) [m2] 1440
Net oda yiiksekligi [m] 2,70
Katlar 5
Genislik/Derinlik Orani 2
Genislik [m] 24
Derinlik [m] 12
Hacim (V-briit) [m?3] 4320
Oran A/V [1] 0,33
Taban plakasi kalinhigi [m] 0,30
Zemin kati [m2] 288
Toplam briit duvar alan1 (pencereler ve ilisik [m2]
alanlar dahil) 1080
Dis duvar (pencereler haric) [m?] 918
Duvar (Kuzey) [m?] 153
Duvar (Dogu) [m?] 306
Duvar (Glney) [m?] 153
Duvar (Bati) [m?] 306
Cati tipi egimli
Egimli %33
Cati alani [m?] 288
Pencere alani (Dis Cephede) 15%
Pencereler (toplam) [m?] 162
Pencereler (Kuzey) [m?] 27
Pencereler (Dogu) [m?] 54
Pencereler (Giiney) [m?] 27
Pencereler (Bati) [m?] 54
Toplam bina kabugu alani [m?] 1656
Pencereler (Bati) 0,03
Pencereler (Giiney) Pencere alaninin 0.015
" toplam bina
Pencereler (Dogu) kabuguna oran 0,03
Pencereler (Kuzey) 0.015
Oranlar
Dis duvar (pencereler harig) / Toplam ddseme alani 0,6375
Dis duvar (pencereler dahil) / Toplam doseme alani 0,75
Toplam bina dis kaplama alani / Toplam déseme 115
alani '
A/V 0,33

BUIDE15722 55



ECOFYS

11 ARAST| KA

+1,30

+0,00
[ |

[
| —
= T U

[ L
L fo]
= %]
1 Oc;" KAT +12.00 .
oy
1 =% T
(== O
L o
= )
= J +9.00
15 KAT N
b b
1 i u hi T =
(== o
L =)
= )
» +5,00
18 KAT T
e 4 Ok
T o Y T T LI
iy =
- )
. +3.00
18 KAT R
= 3 ;
2 o +1.30
Ly =1
= ]
- +0,00
15 KAT n
==
I ] L ]

BUIDE15722

56



1200

ECOFYS

CATI ARASI KAHTI =
+15.00
|_| |_| et L_I
Iﬂ 4 '&‘T H F +12.00
|_| |_| = UI
I 3, AT I ] 00
ﬂh 8. AT H F +&.00
I I =i UI
HL 1 HAT I ] 300
+130 : : I DI
00 )7, KAT J ]
| U]
BUIDE15722 57



BUIDE15722

ECOFYS

2400

Y. ODASI

22,20 m2

3

w
a0

MUTFAK

14.368 m2

ae
iE

Y. ODAS]

1493 m2

s
i

Y. ODASI

1493 m2Z

SALON

4545 mz

MERLWEN LSTU BSIKUK

SALON

45.45 mz2

58

1200




EK 5: Yatirrm maliyeti tahminleri

Yalitim maliyetleri:

ECOFYS

Tablo 15. Yalitima yonelik tahmini yatirhrm maliyetleri (ortalama tahmini 3TL/ 1€ kambiyo orani kullanilarak
IZODER tarafindan saglanan bilgi)

Tum Bolgeler

Yeni Insaat & Stok/ Yenileme®

Yahtima yonelik enerji odakl

sabit maliyetler EPS XPS Tas yunu Cam yuni
Tahmin : €= 3TL (Agustos 2015)
Maliyet €/m?2 14,28 15,46 19,04
Duvar 5 cm
Pazar % 80 % 13 % 7 % 0 %
Cati EPS ve Maliyet €/m?2 6,17 7,83 4,50 2,50
XPS 8 cm MW
10 em Pazar % 5 % 20 % 5 % 70 %
Zemin EPS ve Maliyet €/m?2 4,83 5,17 7,50 0,00
XPS 5 cm MW
6 om Pazar % 5 % 85 % 10 % 0 %
ilave cm yalitim maliyetleri EPS XPS Tas yunu Cam yinu
€/m2/cm €/m2/cm €/m2/cm €/m2/cm
Duvar 0,53 0,77 0,93
Cati 0,53 0,83 0,33 0,13
Zemin 0,66 0,80 1,06

Pencere maliyetleri:

Tablo 16. Pencerelere yonelik tahmini yatirrm maliyetleri (ortalama tahmini 3TL/ 1€ kambiyo orani kullanilarak
IZODER tarafindan saglanan bilgi) Fiyatlar; cam takma, gerceve ve kuruluma dahildir.

O 0N UAWIN-

Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Cift Cam
Ucli Cam
Ucli Cam
Ucli Cam

2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8

76,69
77,80
78,91
80,01
81,12
82,22
83,33
86,11
88,89
91,67
94,44
97,22

100,00

102,78

116,66

118,33

121,66

5 Yenileme duvar yalitimina yénelik dustnilen maliyetlerin belirlenmis dederlerden %8 daha yiiksek olmasi beklenir (yeni ingaat).
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HVAC maliyetleri:

Gaz kazanlarina yonelik tahmini yatirhm maliyetleri

14,000
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8,000

6,000
y = -0.0159x? + 30.333x + 1515.3
4,000

Yatinnm maliyetleri [€]

2,000

0 100 200 300 400 500
Giig [kW]

Sekil 45. Gaz kazanlarina yonelik tahmini yatirrm maliyetleri (ortalama tahmini 3TL/1€ kambiyo orani kullanilarak
IZODER tarafindan saglanan bilgi)

Split klima unitelerine yonelik tahmini yatirim maliyetleri
1200

1000
800

600

y = 121.46x + 101.61
400

Yatirirm maliyetleri [€]

200

0 1 2 3 B 5 6 7
Giig [kW]

Sekil 46. Ayri sogutma iinitelerine yonelik tahmini yatirnm maliyetleri (ortalama tahmini 3TL/1€ kambiyo orani
kullanilarak IZODER tarafindan saglanan bilgi)
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