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Gebze'de, 1Isinma amagli evsel yakit tiketimi; ISO 9164'e gore yapilan hesaplamalar ve izolasyon
malzemelerinin U-dederi dlgimleri ile tanimlanmistir. Mevcut durum, farkli izolasyon secenekleri ile
karsilastirmali olarak analiz edilmis, her bir segenek igin evsel yakit tiketim dederleri ve emisyon miktarlari
cikartilmistir. Gebze igin (500x500) m2'lik gridler halinde tanimlanan emisyonlar, meteorolojik faktdrlerle
birlikte, Amerikan EPA onayli ISCLT modeline ylklenmis ve her bir segenek igin iIsinma amacgh evsel yakit
tiketiminin, yerel hava kirliligine katki paylan modellenmistir.

1. GIRiS

Turkiye'de hava kirliligi, 6zellikle kis aylarinda ve dusik kaliteli yakitlarin isinma amagh kullanimlari sonucunda
yasami tehdit eder boyutlara ulasmistir. Bu sekilde olusan hava kirliligi ile ilgili emisyon limiti vb. yaptirimlar
olmadigindan dolay! (konfor diizeyi dlstrtlmeksizin) hava kirliliginin kontroll igin baglica tic yontem segcilebilir.
Bunlar;

(i) yakit degistirme,

(ii) yakma sistemlerinin iyilestirilmesi (ylksek verimli yanicilar, merkezi isitma, vb.)

(iii) 1s1 yalhitiminin iyilestirilmesidir.

Binalarda farkl isi yalitimi segeneklerinin enerji tiketimi ve hava kirliligi Gzerindeki etkilerinin belirlenebilmesi
icin asagidaki bilgilerin derlenmesi gerekmektedir;

i) binalarin ve yapi elemanlarinin isil 6zelliklerinin dlgim sonuglan ile belirlenmesi,
ii) binalarin yalhtim dizeylerinin enerji tiketimine

ve yakit kullanimina etkilerinin belirlenmesi,

iii) mevcut durumdaki hava kirliligi seviyelerinin belirlenmesi.

2. GEBZE'DEKI MEVCUT BINALARIN IZOLASYON OZELLIKLERININ VE SECENEKLER
BAZINDA YAKIT TUKETIMLERININ BELIRLENMESI

2.1. izolasyon Ozelliklerinin Belirlenmesine Yonelik Olgiimler

Dis duvarlarin toplam isi gegis.katsayilari (U-dederi) AHLBORN marka 2287-8 model 6lglim sistemi ile
belirlenmistir. Sistemde, 1s1 plakasi ile duvarin ig yiziinden gegen isi akisi ve CrNi-Cr termokupl ile ortani
sicakliklar 6lglilerek U-dederi hesaplanmaktadir. Sistem dokuz glin slireyle ayni duvar Uzerinde takil kalmakta,
daha sonra datalar bilgisayara aktarilip, istatistiksel analize tabi tutulmakta ve U-dederi belirlenmektedir.
Cizelge 1'de 6lgim alinan duvarlara ait karakteristikler belirtilmistir.



Gizelge |.
Glciim Alinan Duvarianin Ozellikieri

Dis Duvar Kalnlik {m} U - Deger
(WImK)
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2.2 Yakit Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Binalarin yakit tiketimi ISO 9164 standardina uygun olarak hesaplanmistir (1). Bu standartta, binanin ayhk
Isinma amaglh enerji ihtiyaci kayip ve kazanglarin farki olarak asagidaki formile gére hesaplanmaktadir.
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Burada;

Qay = Ayl 1snma amagh enerji ih-
tiyac (]}, |

H = Ozgiil 151 kaybs (W/K),

(=1 = Giinlik ortalama ig hava n-
cakhig (C),

ad = Ginlik artalama dig hava s-
cakdgn (C),

i = Ayhk ortalama ig kazang (WY},

da.ay = Aylik ortalama glines enerjisi
kazancy (WY),

paos = Toplamarin sadece pozitif de-
gerler icin olacagini belircen
indis,

t = Giin igindeki saniye says
(86400)

olmaktadir. Formiilde kullanilan Od ve §g,ay degerleri TUBITAK-M.A.M. Enerji Sistemleri

Boliimii'nde yapilan bir baska ¢aligmadan (2) alinmistir. Gebze'deki mevcut binalarda - karakteristik
olarak - tavan ve dosemede yalitim yoktur. Genellikle tek camli ve ahsap kanalli pencereler kullaniimistir, dis
duvar malzemesi tugladir.

Mevcut durum ve farkli yalitim segeneklerinin enerji tiiketimine etkisi hesaplanirken, sadece dis duvar yalitimi
ile binanin timanun yahtiimasi durumlar ayri ayri incelenmistir. Binanin sadece dis duvarinin yalitildigi durumda
Cizelge 2'deki U1 dederi, binanin tim elemanlarinin yahtildigi durumda U2 degeri kullaniimistir.

Gizelge 1.

Hasaplamalarda kullamilan U-degerieri
(WimiK)

Yapu Elemani (0] Jz

Caon 25 o7

Dageme 30 |2

Pencers 45 1B

Ayrica Gebze'deki mevcut bina tipleri arasinda tek katli mustakil evler, gok kath mustakil apartman bloklari ve
cok katl bitisik nizamda apartman bloklari yer almaktadir. Bu nedenle iIsinma amagl enerji talepleri yukarida
belirtilen Gg farkli tip bina igin ayri ayri hesaplanmis ve Gebze'yi tanimlayan deder olarak, ortalama deger
kullanilmistir. Cizelge 3'de hesap sonuglari gériilmektedir.



Cizelge 3. Yalitirn Dilzeyl Farkh Binalarda Isinma Amagh Enerji Talebi
Secenek Duvar Tipi Bira Tipi Enerji Talebi
(kWhim2)

A, Tugla Mevcut Durum 195

B Beton Tiim Elemanlar Yabtlmig 123

C Tugla Tiimn Elemanlars Yahtilmig 108

] Yaliomh Beton Tim Elemanlan Yalolmis 92

E Gaz Beron Tum Elemantar Yalitilrmag g8

3. GEBZE'DE HAVA KiRLiLIGi

Gebze'de hava kirliligi 6lgiim istasyonu bulunmadigindan uzun dénemli 8lciim sonuglari yoktur. Ancak TUBITAK-
M.A.M. Kimya Muhendisligi tarafindan farkli zamanlarda yapilan kisa sireli lcimler sonucunda (3), cevre
havasinda SO2 acgisindan - 6zellikle aksam saatlerinde - standart degerin asildidi gérilmektedir.

Cizelge 4'den acikca goruldigu gibi, 1sitma ylukinln fazla oldugu donemlerde SO2 kirliligi artmakta ve sinir
dederler asllmaktadir.

Cizelge 4. Gebze'de Sehir Merkezi'nde Yapilan 502 Olgiimlerinin Bax Sonuclar {ppm)
Saatler S0O2 Saatler S02 Saatler SO2
00-01 - 000l o107 0001 0.143*
01-02 0.087 01-02 0.095 0102 0.1 467
02-03 0.004 02-03 0,095 02-03 0106
03-04 0,000 0304 0059 03-04 0.10¢
04-05 0.000 04-05 0.056 04-05 ooz
05-06 0.000 05-06 0077 05-06 0.102
06-07 0.000 Qa-07 0.092 06-07 0.09
07-08 0,008 07-08 0.078 07-08 0.048
08-0% 0.062 08-09 0.080 08-09 -
09-10 0,000 0%9-10 0.080 0%9-10 0.056
1011 000D 10-11 0.063 10-1| 0.099
-2 0.000 [1=12 0.044 1-12 0.074
12-13 - [2-13 0063 12-13 0.07&
13-14 0.007 13-14 0078 13-14 0032
1415 0.010 I4-15 0,103 1415 0.003
15-16 0,003 |5-16 0.178* 15-16 0.030
1&-17 0.113* 1617 0216 1617 0,004
I7-18 0.267* [ 17-18 0.206* 17-18 0.012
18-19 0.258* X 18-19 0.256% 18-19 0,022
19-20 0.250¢ 19-2) 0.300* 19-20 0,045
10-21 0.378* 20-2| 0.280* 20-21 0.045
2122 0.405* 21-22 0.193* 21-22 0.058
12-13 0.494* 22-33 0134 22-23 0062
13-24 oaigt 23-24 0.095 23-74 0.148%
Not, | Cevre havasi igin kisa vadell sinir deger 400 g/m! (0140 ppm)'dir,

2. Sir degeri agan dlglimber™" ile isareclenmigtr.
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4. EVSEL ISINMA AMAGLI YAKIT TUKETIMININ HAVA KiRLILIGINE ETKiSi VE FARKLI
IZOLASYON SEGENEKLERININ KIRLILIK KONTROLUNDEKI ROLU

Gebze'de evsel iIsinma amach yakit tiiketiminin hava kirliligine etkisinin bulunabilmesi igcin Amerikan EPA onayl
ISCLT modeli kullanilmistir. Bu amagla, Gebze'de yakit tiketimi ile ilgili bir anket galismasi yapilmis,
muhtarliklardan belirlenmistir (4). Mevcut durumdaki emisyon miktarlari ile alternatif yalitim seceneklerine gére
hesaplanan emisyon miktarlari, Gebze haritasinda olusturulan (Sekil 1) 500 x 500 m2'lik gridler bazinda modele
ylUklenmistir. Ayrica kis sezonu rizgar hiz ve yond, ortalama dis ortam sicaklidi gibi parametreler de (5) modele
veri olarak girilmis, topografik degerler bulunamadigindan ve ayrica incelenen bolge "Hat" kabul edilebilecek
kadar diiz oldugundan (6) girilmemistir. Farkli izolasyon segenekleri igin (Cizelge 3) elde edilen sonuglar Sekil 2-
7'de gosterilmektedir.

5. SONUC

Bu calismada pilot bélge olarak segilen Gebze'de hava kirliliginin boyutlari verilmis, bu kirliligin kontrolQ igin
"bina yaltimi" opsiyonu dederlendirilmistir. 1993 kisinda kullanilan yakit 6zellikleri baz alinarak yapilan uzun
vadeli SO2 dadilim modellemesi ile farkh yalitim seceneklerinde, alan kaynaklarin hava kirliligine katki payi
arastinlmistir. Bu amacgla segcilen alan 500 x 500 m2'lik gridlere bélinmis, modele emisyon dederlen ile
meteorolojik veriler girilmistir. Alinan sonuglara gore (Sekil 2-7), mevcut durumda evsel iIsinmanin hava
kirliligine katki payi (sehir merkezinde) uzun vadeli sinir deger olan 150 mg/m3 dederinin yarisini asmistir (88
mg/m3). Binalarda isi izolasyonunun daha iyi yapildigi B, C, D ve E seceneklerinde ise SO2 kirliligi acisindan
siraslyla %37, %46, %53 ve %55 oranlarinda azalmanin saglanabilecedi hesaplanmistir.
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TESEKKUR

Binalarda isi yalitiminin, enerji tiiketimi ve gevre lzerindeki etkilerinin aragtirlmasi konusunda TUBiTAIf—I\_/I.A.M.
Enerji Sistemleri BolimU'ne proje destegi veren TURK-YTONG A.S'ye, hava kirliligi 6lgtimlerini yapan TUBITAK-
M.A.M Kimya Muhendisligi Bolimi'nden Sayin Osman Colak'a ve anket galismasini yiruten Gebze Belediyesi
Cevre Mudird Sayin Aynur Cakici'ya tesekkir ederiz.
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