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IKLIM DEGISIKLIGININ APARTMAN BINALARINDAKI
ISITMA/SOGUTMA YUKLERI UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI
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OzZET

Bu calismada izmir de 1993 yilinda insaa edilmis, herhangi bir yalitimin bulunmadig§i bir apartman
binasinin mevcut hali ve TS 825 Binalarda Isi Yalitimi Y&netmeligi'ne gore iyilestiriimis hali
EnergyPlus 5.0.0 simulasyon programi kullanarak modellenmistir. Modelleme ile mevcut ve
iyilestirilmis binanin bugun, 2020, 2050 ve 2080 yillari igin yilhik 1sitma ve sogutma yukleri
hesaplanmistir. Bugiine ait iklim verileri icin Typical Meteorological Year 2 (TMY 2) kullaniimistir.
2020, 2050 ve 2080 yillarina ait iklim verileri ise CCWorldWeatherGen V 1.5 programi ile
hazirlanmistir. Bu program ingiltere de bulunan Hadley Merkezinin 3. kusak atmosferik modeli olan
HadCM3'lin ¢iktilarini kullanmaktadir. izmir igin 2020, 2050 ve 2080 dénemlerini kapsayan gelecek
iklim verileri kiresel isinmanin etkilerini iceren A2a, A2b ve A2c senaryolarinin sonugclari ile saatlik
olarak olusturulmustur. Her iklim verisi igin similasyon modeli calistirimis mevcut ve iyilestirilmis
binanin I1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanarak karsilastirilmistir. Genel olarak Izmir de
apartmanlarda isitma yuki zaman iginde iklim degisikliginin etkilerine ve kiresel Isinmanin
blylkligune baglh olarak azalirken sogutma yikin(n ise artacagl tahmin edilmektedir. Mevcut ve TS
825 Binalarda Isi Yalitimi Yénetmeligi'ne gore yeni insa edilmis apartman binalarindaki isitma yuku
bugin ile kiyaslandiginda 2080 yilinda yaklasik olarak %45 daha az olacagi hesaplanmigtir. Sogutma
yuklerinin ise Mevcut veya yeni apartman binalarinda 2080 yilinda buginden tahmini olarak 4 kat
daha fazla olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitma/sogutma yiiki, iklim degisikligi, mevcut ve yeni apartman binalari.

ABSTRACT

In this study, annual heating and cooling energy loads of an existing (no thermal insulation) and new
built apartment block (designed based on TS 825 Thermal Insulation in Buildings for Turkey) in Izmir
representing hot-humid climatic conditions were investigated according to the projected impacts of
climate change. The Hadley Centre Coupled Model Version 3 (HadCM3)-A2a, A2b and A2c
experiments was applied to constitute weather data for the time periods of 2020s, 2050s, and 2080s. It
was found that relatively high change in annual heating and cooling energy loads may occur in
apartment buildings over time in Izmir. Whereas the maximum decrease in annual energy loads for
heating is predicted as 44% for existing and new-built apartment buildings in 2080, cooling demand
increases approximately 4-times in 2080s. Therefore this study highlights the importance of adaptation
for negative effects of the climate change in terms of energy performance of apartment buildings and
importance of cooling-dominated design process have increased in apartment buildings.

Key Words: Heating/cooling load, climate change, existing and new apartment buildings.
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1. GiRIS

1980'li yillarin basindan beri Turkiye'nin enerji talebi, 6zellikle ekonomideki dinamik gelisme ve hizh
nufus artisi nedeniyle artmaya baslamistir [1]. Hizla artan enerji ihtiyaci bu zamana kadar, hayatin her
alaninda enerji verimliligini desteklemek igin yeterli girisimlerin yapilamamasi nedeniyle ithal edilen
petrol ve dogal gaz tarafindan karsilanmistir [2].

Tarkiye'de bina sektort 2001 yilinda 25.793 milyon ton esdeger petrol (MTEP) tiketimi ile en blyUk
ikinci tiketici olmus ve 2020 yilinda 41,7 MTEP’e ulasacagi tahmin edilmektedir [3]. Hizh artisin temel
sebebi olarak yeni bina talebindeki kayda deger artis gosterilebilir. Diger bir neden ise, kontrolstiz
kentlesme ve insaat faaliyetleri ylzinden enerji korunumu agisindan mevcut binalarin yetersiz
dzelliklere sahip olmasidir. Ornegin (ilke ¢apinda, mevcut konut binalarindaki pencerelerin %88’i tek
camdan olusmaktadir. Ayrica, konut binalarinin ¢ati yalitimi, %96,4’inde yetersiz diizeyde veya hig
yalitim yoktur [4]. Yani sira, Kayik¢r'ya [5] gbre Tuarkiye'de yaklagik olarak 2,5 milyon kayit digi konut
oldugu ve bu konutlarda enerji korunumuna dair herhangi bir nlemin alinmadigi bilinmektedir.

Demir, Kilig ve Coskun’un yaptiklari calismada, HaDAMP3 A2 iklim senaryosuna goére Turkiye
genelinde 2071-2080 yillari arasinda ortalama dis sicakhdin 1961-1990 yillari ile karsilastirildiginda
5-6°C daha fazla olacagi ongoérilmektedir. Turkiye'nin dogusunda ortalama maksimum sicakhgin 4—
5°C, geri kalan kisminda ise 5-6°C artacagi hesaplanmigtir. Turkiye’nin batisinda ise ortalama
minimum sicakliklarin dogusundan daha fazla artacagi bilinmektedir [6]. Bu nedenle, Turkiye de yakin
gelecekte binalardaki enerji ihtiyacinin iklim degisikliginden etkilenecegi bir gergektir. Ayrica, uygun
yap! fizigi kosullarini saglayan binalarin sayisindaki azlik nedeniyle konunun énemi daha fazladir.
Ortalama sicaklklardaki artis genel olarak isitma ihtiyacini azaltirken sogutma ihtiyacini
arttiracagindan enerji gereksinimi ve insan saghigi ile ilgili sorunlara yol agabilir. Ornegin, yaz aylarinda
Odle saatlerinde asiri ve ayni anda klima kullanimini nedeniyle ithal enerji ve elektrik talebine olan
bagdimhlik artacaktir, Digerleri ise su sekilde 6zetlenebilir [7]:

o Asiri fosil yakit kullanimi zehirli gaz salinimini ve dolayisiyla iklim degisikligini tetiklemektedir.
o Klima kullanimi grip, kas agrisi, astim ve bogaz agrisi gibi belirtilerin goértlme olasiligini da
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu nedenlerle, bu ¢alisma Turkiye de binalarda isitma ve sogutma yukleri Gzerinde iklim degisikliginin
etkilerini anlamak agisindan 6nemlidir. Calismanin sonuglarina dayanilarak, binalarda eneriji ihtiyacini
azaltabilmek icin yenilenebilir enerji teknolojileri ve mimari ¢éziimlerde hangi noktalara daha fazla
agirlik verilmesi gerektigi ortaya konabilir.

Daha 6nce benzer konularda yapilan calismalara bakildiginda iklim degisikliginin konut ve ofis
binalarindaki etkileri lzerinde yogdunlastigi goérilmektedir. Frank [8] isvicre merkez yaylasindaki
binalarin 2050-2100 yillari arasinda isitma ve sogutma yuklerini ¢esitli similasyonlar ile incelemistir.
Yapilan hesaplamalara gore konut binalarindaki yillik i1sitma ihtiyacinin %33-44 arasinda azaldigi
goOrulmastar. Ofis binalarindaki sogutma yuklerinin ise %223—-1050 dizeyinde artarken isitma yukindn
ise %36-58 oraninda azaldig1 hesaplanmigstir. Ayrica Christenson et al. [9] iklim degisikligi sonucunda
isweg'teki binalardaki enerji tiiketimini derece-giin metodu ile hesaplamistir. 1975-2085 yillari
arasinda isitma yuklerinin konum, bina kalitesi ve iklim degisikliginin buylkligine goére %13-87
arasinda azalacag@! 6ngorulmektedir. Sogutma yuklerindeki artisin ise %2100 olacagdi hesaplanmistir.
Wang et al. [10] Avustralya’da iklim degisikliginin konut binalarindaki enerji tliiketimine olasi etkilerini
soguktan sicak-nemli iklim kusagina kadar 5 degisik iklim bdlgesi igin incelemistir. Toplam enerji
tiketiminin ihman iklimlerde 7 yildizli evlerde %120-530 arasinda artacagi gértlmustir. Collins et al.
[11] ingiltere deki iklim degisikliginin 2080 yilina kadarki olasi etkilerini mevcut binalardaki 1sitma ve
sogutma sistemlerinden kaynaklanan gaz, elektrik ve karbon emisyonlarindaki etkisini incelemistir.
Sonug olarak ise 2080 yilinda i1sitma yukidnun hala fazla olacagi, fakat gaz tiketiminin %20 azalacagi
dngorilmektedir. Jenkis et al. [12] iklim degisikliginin ingiltere deki ofis binalarini nasil etkileyecegini
incelemistir ve sogutma agirlikli tasarimlarin 6n plana ¢ikmasini vurgulamaktadir. Lam et al. [13] iklim
degisikligi etkileri sonucunda bir ofis binasindaki i1sitma sogutma yuklerindeki degisimi incelemis ve
yillik sogutma yuklerinde artis trendinin, isitma ylklerinde ise azalma trendinin etkiligi oldugu
gOrulmastir. Zmeureanu and Renaud [14] potansiyel iklim degisikliginin etkilerini tahmin edecek bir
metot gelistirmistir. Bu metot Kanada da bulunan mevcut 11 konutta uygulanmistir ve isitma ytuklerinin
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%7,9 (1961-1990) ve %16,9 (2040-2069) arasinda azalacadi hesaplanmistir. Dolinar et al. [15]
Slovenya’nin Subalpine bodlgesinde isitma yukinin %16-25 arasinda, Akdeniz bélgesinde ise énemli
bir degisikligin olmadidi hesaplanmistir. Sogutma yUkinin ise Subalpine bélgesinde alti kat daha
fazla olacagi, Akdeniz bolgesinde ise iki kat daha fazla olacagi 6ngoérilmastir.

Bu calismada ise sicak-nemli iklim kosullarinda bulunan mevcut ve yeni ingaa edilmis apartman
binalarindaki 1sitma ve sogutma ihtiyacinin iklim degisikligi sonucunda 2020, 2050 ve 2080 vyillarinda

nasil degistigi EnergyPlus 5.0.0 programi kullanilarak incelenecektir.

2. METOT
2.1. iklim Degisikligi i¢in Saatlik iklim Verisi Olusturma

iklim degisikliginin muhtemel etkileri ingiltere’de bulunan Handley Merkezi’'nin {¢iincii nesil birlestirici
kiiresel iklim modeli (HadCM3) ciktilari kullanilarak tahmin edilmistir. HadCM3, Ingiltere tarafindan
hikiimetler arasi panel’de yayinlanan emisyon senaryolarini (IPCC SRES) kapsayan Iklim degisikligi
Ozel raporu baz alinarak gelistirilen genel atmosfer-okyanus sirkiilasyon modelidir [16]. Bu modelin
kullanimi iklim degsikligi ve degisim oraninin etkilerinin blyUkIgundn arastiriimasini saglar [17]. Model
gelecekteki gaz emisyonlarinin tahminine dayali degsik senaryolardan olusmaktadir (A1, B1, A2, B2).
Sekil 1’de dort farkli seneryoya goére global sicakliklardaki degisimler goériimektedir.

Temperature change:
IPCC SRES scenarios

relative to 1990
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Sekil 1. Emisyon Senaryolarina Bagli Olarak Degisen Global Sicaklik Farklari [16].

Bu calismada tim hesaplamalarda A2 senaryosu kullaniimistir. A2 senaryosu ile heterojen, pazar
odakli bir diinya, daha az ekonomik blylime fakat hizli nifus artisi 6ngérilmektedir. Temel tema
ozguven ve yerel kimliklerin korunmasina dayalidir. Ekonomik blylime bdlgesel odaklidir dolayisiyla
hem gelir artisi hemde teknolojik degisim bolgesel gesitlilik gosterir [18]. A2 senaryosu ayrica tekrar
iceren alt ¢ senaryodan olugsmaktadir (A2a, A2b, A2c). Bu alt senaryolar iklim degisikligi sinyali
Uzerindeki yillk iklim degiskenliginin etkilerinin gdstergesidir [19] Alt senaryolarin ortalama degerleri ile
izmir igin 2020 (2010-2039), 2050 (2040-2069) ve 2080 (2070-2099) yillarini temsil eden 30 yil ayhk
ortlama degerler ile saatlik iklim verileri olusturulmustur.

Bina enerji analiz programlarinda en yaygin olarak kullanilan iklim verisi Tipik Meterolojik Yil 2 (TMY2)
degerleri ise gelecek iklim verileri i¢cin baz yil olarak kullaniimistir. Daha sonra 2020, 2050 ve 2080
yillari igin saatlik iklim verileri “morphing” metodu ile CCWorldWeatherGen V1.5 programi kullanilarak
olusturulmustur [20]. CCWorldWeatherGen araci Southampton Universitesi, insaat miihendisligi ve
Cevre Okulu’nda bulunan Siirdurilebilir Enerjiler Arastirma Grubu tarafindan hazirlanmigtir. Morphing
metodu gdzlenen iklim verileri ile gelecek iklim modelleri sonuglarinin birlestiriimesine dayanmaktadir.
Prosedurdeki hava zaman serileri, gergek iklim verilerini muhafaza ederken gelecek iginki ortlama
iklim degsikligi kosullarinida igcermektedir. Morphing metodu, kullaniimasi pratik bir metottur ve diger
U¢ avantaji su sekilde 6zetlenebilir [21]:
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1. Baz iklim verisi olarak kullanilan saatlik iklim verileri glvenilirdir,
2. Olusturulan gelecek iklim verisi meterolojik agidan tutarlidir,
3. Yerel dlcek kugultmesi saglanmistir cinku baz iklim verisi yerel iklim verisidir.

Sekil 2'de izmir igin olusturulmus aylik ortalama dis sicakliklar, bagil nem ve direk giines radyosyonu
degerleri baz yil (TMY2), 2020, 2050 ve 2080 yillari igin gosterilmistir.
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Sekil 2. Aylik Ortalama Dis Sicaklik, Bagil Nem ve Direk Giuines Radyosyon Degerleri

Genel olarak sodylenebilirki ortalama sicakliklar ve direk glines radyasyonu zaman iginde artis
egilimindeyken, bagil nem degerleri azalis egilimindedir. Yillik ortalama dis sicakliklara baktigimizda
baz yi'da 16,07 °C iken 2020°'de 17,42 °C, 2050’de 18,75 °C ve 2080 yillarinda ise 21,08 °C olacagi
gorulmektedir. Yaklasik olarak 5 °C’lik bir artis s6z konusudur. Yillik bagil nem ortalamalar ise baz
yilda %64,58 iken 2020’de %63, 2050'de %60,92 ve 2080 yillarinda ise %58,08 degerine azaldigi
gorilmektedir. Yillik ortalama direk gines radyasyonu baz yilda 177,42 Wh/m? iken bu deger 2080
yilinda 186,17 Wh/m?ye yiikselmektedir.

2.2. incelenen Binanin Genel Tanitimi

izmirde apartman binalarindaki yillik 1sitma ve sogutma yukleri Uzerinde iklim degisikliginin etkilerini
inceleyebilmek icin Bornova/lzmir de bulunan mevcut bir apartman binasi secilmistir. Apartman binasi
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8 katli ve her katta 3 daireden olugsmaktadir. Her dairede ise 1 salon, 3 yatak odasi, 1 tuvalet ve 1

banyo vardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Apartman Binasinin Genel Kat Plani

Yaklasik olarak daireler 120 m? blyukligindedir. Bina 1990 yilinda ingaa edilmistir. Bu tarihte TS 825
Binalarda Isi Yalitim Yonetmeligi zorunlu olmadidi igin, mevcut TS 825 Binalarda Isi Yalitim
Yonetmeligi'nde belirtilen minimum termal yalitim sartlarini yerine getirmemektedir [22] (Tablo 1). Yeni
ingaa edilen apartman binalari ve mevcut apartman binalar arasindaki performans farkinida
gorebilmek igin ise mevcut bina TS 825 Binalarda Isi Yalitim Ydnetmeligi'nde belirtilen minimum
sartlari saglamasi icin iyilestirilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Mevcut apartman binasinin genel 6zellikleri

Toplam bina yuksekligi (m) 23.2
Saydam yuzey orani (%) 31
U degerleri (W/m” K) Mevcut Yeni*
Dis duvarlar 14 0.7
Zemin dosemesi 2.1 0.7
Cati 0.83 0.45
Pencereler 2.8 24
Hava kagaklari orani (ac/h) | 1

*TS-825 Binalarda Isi Yalitim Yénetmeligi'nde 6nerilen degerler

Tablo 2. Mevcut Apartman Binasinda Yapilan lyilestirmeler

il Eklemeler

izmir (1. bdlge) Dis duvar: 3 cm XPS

Zemin dégsemesi: 3 cm XPS
Cati: 8 cm cam yini

Pencereler: Double low-e glazing

2.3. Similasyon Programi

Mevcut birgcok enerji analiz programi olmasina ragmen EnergyPlus 5.0.0 bu calisma igin tercih
edilmigtir. EnergyPlus Ucretsiz bir programdir, U.S.A enerji bakanligi tarafindan hazirlanmistir ve
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surekli gelistiriimektedir. Sonuglarinin gutvenilirligi bir gcok kez test edilmistir. Girdi ve ¢ikti dosyalarinin
uzantisi olarak txt kullaniimaktadir ve bu kullanicilara girdi ve sonu¢ dosyalarini c¢esitli programlar
yardimiyla degerlendirmeye izin vermektedir. Fakat secilen program kullanici odakh bir ara yize sahip
olmadigi icin apartman binasi ilk olarak DesignBuilderda modellenerek EnergyPlus programina
aktarilmis ve gerekli dizeltmeler orada yapilmistir. Isitma ve sogutma termostat dereceleri olarak 20
°C ve 26 °C belirlenmistir. Apartmanlarda sabit bir kullanici profili tanimlamak ¢ok zor olmasi
nedeniyle 1sitma ve sogutma sisteminin ¢alisma slreleri i¢cin herhangi bir zaman profili
belilenmemistir. Binanin yillik olarak belirtilen konfor araligini saglamasi icin gerekli enerji yikleri
programa hesaplatiimistir.

3. IKLIM DEGISIKLIGININ YILLIK ISITMA YUKLERINE ETKISi

Genel olarak bakildiginda isitma yikinin zamanla azaldigi gorilmektedir. Diger 6nemli bir nokta ise
mevcut apartman binasinda tiketilen eneriji ile yeni apartman binasi arasinda yaklasik olarak %20 fark
olmasidir (Sekil 4). Mevcut binalar her zaman yeni binalardan %20 daha fazla i1sitma enerijisine ihtiyag
duyacaklardir. Baz yilla karsilastirildiginda mevcut binalarda 2020 yillinda 1sitma ihtiyaci %15, 2050
yilinda %28 ve 2080 yilinda %45 daha az olacaktir. Yeni binalarda ise 2020 yilinda %14, 2050 yilinda
%27 ve 2080 yilinda ise %44 daha az olacaktir.
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Sekil 4. Yillik Isitma Yuklerindeki Degisimler

4. IKLIM DEGISIKLIGININ YILLIK SOGUTMA YUKLERINE ETKISi

Genel olarak bakildiginda sogutma yukinin zamanla arttiyi gértilmektedir. Isitma yiklerinde oldugu
gibi, mevcut apartman binasi ile yeni apartman binasi arasinda enerji gereksinimleri agisindan
yaklasik olarak %30 fark vardir (Sekil 5). Mevcut binalar her zaman yeni binalardan %30 daha az
sogutma enerjisine ihtiya¢ duyacaklardir. Baz yilla karsilastirildiinda mevcut binalarda 2020 yillinda
sogutma ihtiyaci %71, 2050 yilinda %259 ve 2080 yilinda %408 daha fazla olacaktir. Yeni binalarda
ise 2020 yilinda %73, 2050 yilinda %266 ve 2080 yilinda ise %420 daha fazla olacaktir.
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Sekil 5. Yillik Sogutma Y klerindeki Degisimler

SONUG

Bu ¢alismada mevcut ve yeni apartman binalarindaki isitma ve sogutma icin gerekli enerji tiketiminin
zaman iginde iklim degisikliginin etkilerine bagh olarak (HadCM3-A2) nasil degistigi degerlendirilmigtir.
Calismanin sadece sicak-nemli iklim bdlgesini kapsadigi ve tek bir mevcut binaya 6zgi kosullarin
dikkate alindig1 unutulmamalidir. Elde edilen sonugclar su sekilde 6zetlenebilir:

e Ortalama sicakliklardaki ve gines radyosyonundaki artis nedeniyle 1sitma yiklerinin dnemli
Olciide azalabilecegi fakat sogutma yiklerinin ise artabilecegi tespit edilmistir,

e Genel olarak isitma yukindeki azalma egilimine ragmen 2050 yilina kadar apartman
binalarinda i1sitma yuki sogutma ylkinden daha fazla olacagi beklenmektedir. 2080 yilinda
ise sogutma yukunun i1sitma yukinden yaklasik olarak mevcut binalarda %24, yeni binalarda
ise %12 daha fazla olacagi tahmin edilmektedir,

e Bu nedenle, su ana kadar i1sitma yuklerinin azaltiimasina yonelik énlemlerin hakim oldugu
(termal yalitim) bir tasarim anlayigina sahip olmamiza ragmen, sogutma odakli tasarimlar ve
onlemler de 6n plana ¢ikartilmahdir,

¢ Mevcut yasal dizenlemeler sogutma gereksinimini daha fazla dikkate alacak sekilde revize
edilmelidir.
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