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Cevresel Siirdiiriilebilirlik icin Konutlarin Isitma Enerji Tiiketimlerine Bagh
Emisyonlarin Yasam Cevrimi Cevresel Etki Degerlendirmesi ile incelenmesi
Okan KON?", Koray SANDAL?

07/
Calismada, binalarda Tiirk yalitim standardi olan TS 825’e gore bes iklim bolgesinde bulunan bes farkli
sehrindeki binalarin enerji tiikketimi ve buna bagl farkli emisyon ve Kirletici tiirlerinin yasam ¢evrimi
cevresel etki degerlendirmesi ile incelenmistir. Calismada iklim bdlgeleri i¢in, birinci iklim bdlgesini
temsilen Antalya, ikinci iklim bolgesini temsilen Balikesir, liglincii iklim bolgesini temsilen Eskisehir,
dordiincii iklim bolgesini temsilen Kayseri ve besinci iklim bolgesini temsilen Kars sehirleri secilmistir.
Konutun 1sitilmasi amaci igin enerji kaynagi olarak; dogal gaz, Fuel-oil, LPG, linyit komiirii, kok
komiird, tag komiirii ve biokiitle (odun) kabul edilmistir. Calismada; ReCiPe orta nokta (midpoint)
cevresel hasar ve etki kategorilerine gore on bir adet global 1sinmaya etki eden madde ve on ii¢ adet
ozonu incelten madde etkisi olarak toplam yirmi dort adet madde igin incelemeler yapilmistir. Son olarak
on ve yirmi yillik omiirler i¢in segilen sehirler, yakitlar ve emisyon tiirlerine bagl yagam ¢evrimi emisyon
etkisine gore degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak, emisyon ve kirletici miktarlarina gore, global
1sinmay1 etkileyen maddelerden SF6 igin 29138089840 ton ve ozon tabakasini incelten maddelerden
CFC-115 igin 8929126304 ton ile Linyit komiiriinde en yiiksek degerler hesaplanmistir. Emisyon ve

kirletici potansiyeli en yiiksek komiir yakitlardan linyit komiiriinde tespit edilmistir. En diisiik ise dogal
gaz yakiti i¢in bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Konutlarda enerji tiiketimi, ReCiPe, emisyonlar, ozonu incelten madde etkisi, yasam
cevrimi ¢evresel etki degerlendirmesi

Investigation of Emissions due to Energy Consumption of Buildings for
Environmental Sustainability by Lifecycle and Environmental Impact Assessment

ABSTRACT

In the study, the energy consumption of buildings in five different cities in five climate zones according
to TS 825, which is the Turkish insulation standard in buildings, and the life cycle of varying emission
and pollutant types were investigated by an environmental impact assessment. In the study, Antalya from
the first climate zone, Balikesir from the second climate zone, Eskisehir from the third climate zone,
Kayseri from the fourth climate zone and Kars from the fifth climate zone were selected for these climate
zones. As energy sources for heating; natural gas, fuel oil, LPG, lignite coal, coke, hard coal and wood
were accepted. According to ReCiPe midpoint environmental damage and impact categories were made
for a total of twenty-four substances as the effect of eleven substances that affect global warming as
emissions and thirteen substances that deplete ozone. Finally, evaluations were made according to the
life-cycle emission effect depending on the selected cities, fuels and emission types for the ten and
twenty-year lifetimes. As a result, the highest values were calculated for lignite coal, with 29138089840
ton for SF6, one of the substances that affect global warming, and 8929126304 ton for CFC-115, one of
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the substances that deplete the ozone layer, according to the amount of emissions and pollutants. The
highest emission and pollutant potential was determined in lignite coal that one of the coal fuels. The
lowest was found for natural gas fuel.

Keywords: Building energy consumption, ReCiPe, emissions, ozone depleting effect, life cycle assessment,
environmental impact
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1. GIRis

Bir sehirdeki binalarda mevsimsel enerji
ihtiyaclar1 ve 1sitma amacgli yakit tlketimi,
binalarin mimari o6zelliklerinden, meteorolojik
degerlerden ve sehrin niifusundan tahmin
edilebilir [1]. Sera gazlari ve iklim degisikligi,
binalarin neden oldugu hem dogal hem de insani
cevre lzerindeki zararli etkilerden yalnizca
biridir. Yasam c¢evrimi ¢evresel yaklasimi,
binalarin neden oldugu c¢evresel etkilerin en
kapsamli goriinlimiinii saglan bir metodolojidir
[2]. Yasam g¢evrimi ¢evresel yaklagimi ile
cevresel  profillerini  degerlendirmek  ve
kargilastirmak igin bir karar destek araci olarak
yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Bir yasam
cevrimi gevresel yaklasimi kullanilarak kirliligin
Onlenmesi icin sistematik analizler yoluyla
sezgisel olsa da genel bilgi verir [3].

Yasam cevrimi ¢evresel yaklagimimin kullandig:
iki yaklagim vardir; orta nokta (midpoint) ve
(endpoint) son veya u¢ nokta. Orta nokta
yaklagimi, insan sagligi sistemi iizerindeki
zararlar hesaplamak icin belirli seviyede neden-
sonu¢ kuran kategorileri benimser. Son nokta
yaklasimi, orta nokta etki kategorilerini insanlar
ve ekosistem Tlzerindeki daha spesifik hasar
kategorilerine  degistirerek daha da ileri
incelemeler yapar. Ornegin, son nokta yaklagimu,
kanserojen miktarin1 hesaplanmasi, insanlarda
olumsuz etkiye neden olan yili gibi zamani
belirler [4]. Yasam dongiisii degerlendirmesi, bir
lirlinlin, siirecin veya faaliyetin yagsam dongiisii
boyunca cevresel yiikiinii degerlendirmek icin
kullanilabilen, gevresel etkileri Olgen ve genel
cevresel siirdiiriilebilirligi  tahmin  eder ve
arastirmacilara bilgi vererek, cesitli segenekler
sunan giiclii bir analiz aracidir. Yasam cevrimi
cevresel yaklasimi, ¢evresel etkilerin giivenilir,
eksiksiz, makroskopik bir dlglimiinii saglar ve bu
nedenle kullanimi giderek artmaktadir [5].

Binalarda enerji kullanimi, fosil koékenli enerji
kaynaklarmin kullanim1 ve ¢evresel etki bakindan
cok 6nemli bir konudur. Bina enerji kullaniminin
cevresel etkisini azaltmak icin, bina kabugunun
tyilestirilmesi, yiiksek verimli aydinlatma ve
giinis181 kullanma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistem tasarimi ve se¢imi
gibi enerji  kullanimin1 azaltmaya yonelik
stratejilerin ele alinmas1 6nemlidir [6].

Dogalgaz, Fuel-0il, LPG, Komiir gibi fosil
kokenli yenilenemez yakitlar genel olarak karbon,
hidrojen, oksijen, kiikiirt, azot gibi elementler ile
baz1 inorganik maddeler olusurlar. Fosil kokenli
yakitlarin yanmasit sonucu, CO2 basta olmak
tizere, SO, oksijen (O2), azot (N2) ve su buhari
(H20) agiga ¢ikar. Bu emisyonlar atmosfere
salinir. Boylece havaya karigirlar ve toprak
ylizeyinde birikirler. Bunun disinda fosil
yakitlarin yanmasi sonucu, is, kurum, kiil gibi
maddelerde meydana getirirler. Kiil, kurum ve is
hastaliklara sebep olurlar.  Asit yagmurlar
olustururlar. Asit yagmurlari basta insan olmak
iizere, bitkiler ve diger tiim canlilar i¢in ¢ok
zararli etkiye neden olur. Ozon tabakasinin
incelmesine neden olurlar ve bdylece giines
isinlarinin - yeryiiziine daha yiiksek miktarda
gelmesine ve kiiresel 1sinmaya neden olurlar.
Karbon dioksit ve diger zararli emisyon
miktarlar1 artmasinin sonucu insan ic¢in gerekli
olan havadaki oksijen miktar1 azalir.

Durmayaz ve Kadioglu yaptiklart calismada,
Tiirkiye'deki en biiyiikk sehir merkezlerinden
Istanbul, Ankara, Bursa, Adana ve Konya sehir
merkezlerini ele alarak, segilen bir apartmanda
1sitma  enerjisi  gereksinimlerinin ayrmtili  bir
hesabini ve her sehir merkezindeki yakit tiikketimi
tahminlerini derece saat yoOntemini kullanarak
sunmuslardir. Calismada, Tiirkiye'nin tiim sehir
merkezlerindeki binalarda enerji ihtiyact ve
isinma amaglt yakit tiikketimi hakkinda fikir
vermesi agisindan 1iyi bir gosterge oldugu
anlatilmistir. Isitma enerjisi gereksinimleri igin
hesaplamalarda, mimari tasarim bilgisi ve segilen
tipik bir binanin termal 6zellikleri dikkate alinir.
Bu sehir merkezlerindeki yakit tliketimi
hesaplamalarinda, bina sayis1 tahminleri, bu sehir
merkezlerinin niifusu ve apartmanda yasayan
cesitli kisi sayilarina goére yapilmaktadir [1].
Heinonen vd. yaptiklart ¢calismada, ¢ok kapsamli
bir yasam dongiisii envanteri ile yeni yapilmis
beton elemanli konut binasinin kullanim 6ncesi
asamasinin bir yasam dongiisii degerlendirmesini
yapmuslardir. Calismada, sera gazlarina gore
farkli cevresel etkileri karsilastirilmistir. Genis
etki kategorileri i¢cin ReCiPe orta nokta
degerlendirme yontemi  kullanmuslardir  [2].
Chafer vd. yaptiklari ¢alismada, karasal Akdeniz
ikliminde yesil duvarli bir bina, yesil cepheli bir
bina ve yesillik sistemi olmayan bir referans bina
arasinda karsilagtirmali  bir yasam donglisi
degerlendirmesiyle  incelemislerdir. ~ Yasam
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dongiisii  degerlendirmesi, ReCiPe ve global
1sinma potansiyeli gostergeleri kullanmislardir.
Ayrica, imalat ve ingaat agamasi, bakim, kullanim
asamasi ve nihai bertaraf ile ilgili bina yasam
dongiisiiniin ~ tim  asamalarindaki etkileri
kapsamli bir sekilde incelemislerdir [3]. Alyaseri
ve Zhou yaptiklari ¢alismanin amaci, bir atik su
aritma tesisinde ¢amur yakma isleminin ¢evresel
performansini  6lgmek i¢in yasam dongiisii
degerlendirme yontemini kullanmak ve cevresel
etkiyi azaltabilecek bir alternatif Onermektir.
Aritma siireglerinin  neden oldugu zararlarn
gostermek,  siireglerden  kaynaklanan insan
sagligl, ekosistem kalitesi ve kaynaklar
tizerindeki etkilerin degerlendirilmesinde bir son
nokta yaklasimi kullamilmistir. Segilen etki
degerlendirme yontemi ReCipe 2008'dir [4].
Emami vd. yaptiklar1 calismada, en yaygin olarak
kullanilan iki yasam dongilisii degerlendirmesi
kullanarak  konut insaati sirasindaki cevresel
etkilerine iliskin  tahminler yapmuisalardir.
Finlandiya'da bulunan farkli tipteki iki konut
binasinin, beton elemanli ¢ok katli konut binasi
ve miistakil ahsap evin neden oldugu etkiler, tim
bina sistemleri detaylandirarak
degerlendirilmistir. ReCiPe orta nokta (Midpoint)
yontemine dayali olarak, on bes etki kategorisi
tahmin  edilmis ve Kkarsilastirilmistir  [5].
Chatzisymeon vd. yaptiklart ¢alismada, tipik
geleneksel ve organik  biber  yetistirme
sistemlerinin gevresel siirdiiriilebilirligini 6lgmek
ve karsilagtir. Kuzey Yunanistan'daki
Anthemountas havzasinda bulunan iki acik tarla
biber yetistiriciligi calismalar1 olarak secilmistir.
Yasam dongiisii degerlendirmesi, genel cevresel
ayak izini 6lgmek ve her bir yetistirme sisteminin
belirli ¢evresel zayifliklarimi belirlemek i¢in
kullanilmistir. Sonuglar, her bir sistemin ¢evresel
stirdiirtilebilirligine iligkin kapsamli bir genel
bakis elde etmek i¢in hem orta nokta hem de son
nokta seviyelerinde analiz edilmistir. Niteliksel,

iki  sistemin yasam  dongiileriyle  iliskili
emisyonlar1  belirlemek i¢in  kullanilmistir.
Sonuglar, = ReCiPe etki  degerlendirmesi

kullanilarak problem odakli (orta nokta) ve hasar
odakli (son nokta) yaklagimlar i¢in sunulmustur
[7]. Osman ve Ries yaptiklar ¢alismada, yasam
dongiisii degerlendirmesi, binalardaki 1sitma ve
sogutma, aydinlatma, ekipman ve kullanim sicak
suyu i¢in enerji taleplerinin karsilanmasindan
kaynaklanabilecek potansiyel c¢evresel etkileri
degerlendirmisler ve enerji sistemleri modelleri

gelistirmislerdir. ABD'deki elektrik iiretimi i¢in
yasam cevrimi degerlendirilmesinde, bir dogal
gaz kombine ¢evrim santralini, bir kat1 oksit yakit
hiicresi, bir mikrotiirbin kojenerasyon sistemi,
icten yanmali motor kojenerasyon sistemi ve bir
gaz kazami kullanilmistir.  Yontemler, enerji
sistemlerini  modellemek ve bu sistemlerin
kullanildiginda ortaya ¢ikabilecek yasam dongiisti
cevresel gostergelerini elde etmek i¢in kullanilir.
Enerji sistemlerinin performansini
degerlendirmek icin secilen c¢evresel etki
kategorileri, kiiresel 1sinma potansiyeli, asitlenme
potansiyeli, troposferik ozon Oncii potansiyeli ve
birincil enerji tiiketimidir [6]. Lecler vd.
yaptiklar1 ¢aligmada, 1s1 ve elektrik iiretimini
kirleticiler i¢in ulusal emisyon envanterlerini
olusturmak i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi
alanindaki kullanilan eco-invent veritabani gibi
mevcut envanterlerin kullanilabilirligini
arastirmiglardir.  Bu  nedenle, 1995-2014
doneminde 140 dlkedeki 1s1 ve elektrik
santrallerinden kaynaklanan toplam 231 hava
kaynakli emisyon ve 87 su kaynakli kirletici
emisyonu igeren Ulusal Enerji ile ilgili Emisyon
(ENEE) envanterini olusturmuslardir. Calisma,
ulusal diizeyde kapsamli kirletici emisyon
envanterleri olusturmak i¢in yasam c¢evrimi
yaklasimi verilerini kullanma potansiyelini ve
cevresel etki degerlendirmesiyle 1ilgili olarak
envanter olusturmayr  amaglamaktadir  [8].
Braulio-Gonzalo ve Bovea yaptiklar1 ¢alismada,
yasam dongiisii  degerlendirmesi ve yasam
dongiisii maliyetine dayali binalarin isletme
asamasinda enerji talebinde azalma saglamak i¢in
bina kabugu (cat1, cephe ve zemin) ve kalinliginin
optimum yalitm malzemesini analiz eder. Bu
amacla hem cevresel hem de ekonomik yonleri
entegre eden  metodoloji  gelistirilmigtir.
Gelistirilen metot, son Avrupa standartlarinda
tanimlanan iiriin ve kullanimin yagam dongiisii
asamalarini igermektedir [9]. Chau vd. ¢alismada,
bina ingaatinin gevresel etkilerini degerlendirmek
icin siklikla kullanilan ii¢ yasam dongiisii
yaklagimi hakkinda bir incelemeler yapmislardir.
Bu {i¢ yaklagim, yasam dongiisii degerlendirmesi,
yasam dongiisii enerji degerlendirmesi ve yasam
dongiisii karbon emisyonlar1 degerlendirmesi dir.
Bina ingaatinin yasam ddngiisii boyunca c¢evresel
etkilerin  degerlendirilmesindeki  farkliliklar
mukayese etmislerdir [10]. Louis ve Pongracz
yaptiklart  ¢alismada, yasam dongiisii  etki
degerlendirmesini kullanarak akilli ev
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otomasyonunun cevresel etkilerini
arastirmiglardir. Finlandiya'da elektrik tiiketimi
icin dinamik emisyon faktorleriyle birlikte
kullanan ReCiPe yontemi secilmistir. Sonuglar
ayrica, hane basma diisen kisi sayisinin, ev
otomasyonunun ¢evresel etkilerini dogrudan
etkiledigini gostermistir. Sonuglar diisiik karbonlu
bir ekonomi hedefine ulasmak i¢in bu
arastirmalarin ¢ok dnemli olacagini anlatmislardir
[11]. Slorach ve Stamford yaptiklar1 galismada,
Birlesik Krallik taki binalar kullanilan 1sitma
teknolojilerinin cevresel siirdirilebilirligini
yasam dongiisii yaklagimi1 ile
degerlendirmislerdir. Dikkate alinan baslica
teknolojiler, dogal gaz kazanlari, hava kaynakli
1s1 pompalari, hidrojen kazanlar1 ve dogrudan
elektrikli 1siticilardir. Cevresel etkiler, ReCiPe
2016 19 kategorisini kullanilarak tahmin
edilmislerdir. 2050 yilina kadar net sifir karbon
hedefi i¢in en iyi performans gdsteren durumda,
iklim  degisikligi etkisinin %95 oraninda
diistiigiinii tespit etmislerdir [12]. Nomura vd.
yaptiklart calismada, cesitli elektrik enerjisi
tiretim sistemlerinden azot oksit ve kiikiirt
oksitlerinin yasam dongiisii emisyonlarini1 tahmin
etmislerdir. Enerji sistemlerinin insa edilmesi
siirecinden ve ayrica yakitin madenciligi ve
nakliyesinden kaynaklanan emisyonlarin yan sira
elektrik santrallerinden kaynaklanan emisyonlar
da hesaba katilmistir [13]. Kabakian vd.
yaptiklar1 c¢alismada, Liibnan daki mevcut
elektrik sistemini PV'den elektrik {iretimi ile
karsilastirmislardir. Mevcut merkezi elektrik
tiretimi ve merkezi olmayan dizel jenerator
setlerine kiyasla, Kursun-Asit akiilii ve Kursun
Asit akiili 1.8 kWp monokristal Fotovoltaik
(PV) sistemin cevresel etkisini ve dolayisiyla
stirdiiriilebilirligini  degerlendirmislerdir.  Etki
degerlendirmesi i¢in SimaPro yazilimi (Ecoinvent
2.2 veritaban1) ve ReCiPe 2008 yontemi
kullanilarak yasam dongiisii  degerlendirmesi
metodolojisi  kullanilarak  yapilmistir ~ [14].
McCallum vd. yaptiklar ¢aligmada, ABD Alaska
daki uzak bir bolgede mikro 6lcekli yenilenebilir
bir elektrik iiretim cihazinin kullanimi ve mevcut
dizel elektrik tiretim yontemiyle karsilastiriimak
icin yagam dongiisii degerlendirmesinde ReCiPe
metodolojisi kullanilarak analizler yapmuislardir
[15]. Alvanchi vd. yaptiklar ¢alismada, baraj
projelerinin siirdiiriilebilirligine 6nemli o6l¢iide
katkida bulunabilecek uygun bir baraj yapisi
tiirlinli  segmeyi amaclamaktadir. Bu amagla

alternatif baraj yapisi tiirleri i¢in tamamlayici bir
yakit tiikketimi ve karbondioksit (CO2) emisyonu
degerlendirme yontemi Onermislerdir. Iran'daki
iki yaygin toprak ve kaya dolgu baraj yapisi tiiri
icin incelemeler yapilmistir. Bu aragtirmada
Onerilen alternatif baraj yapilarinin yasam
dongiisii.  emisyon  degerlendirmesi,  baraj
projelerinin karar verme stirecinde
kullanilabilecegini anlatirlar [16]. Neri vd.
yaptiklar1 ¢alismanin amaci, kamu ve 6zel sektore
ait bina yesil hammaddelerin, Bologna
bolgesindeki Yesil Sehir faaliyetinden ve dogal
gaz kullanan merkezi 1sitma sisteminde termal
enerji Uretmek i¢in kullanilmasindan c¢evresel
etkilerini ~ degerlendirmektir. ~ ReCipe  etki
degerlendirme yontemi kullanilarak elde edilen
sonugclar, geleneksel bir metan kazani tarafindan
elde edilenlerle karsilastirmistir [17]. Altun vd.
yaptiklar1 ¢caligmada, Tiirkiye i¢in binalarda erken
tasarim  asamasinda  yapilacak ek  kabuk
yalitiminin etkisini degerlendirmislerdir. TS 825
standardinin  yiriirlikteki  (2008) ve taslak
halindeki (2013) versiyonlarini incelemelerde
kullanilmistir. Calismada, yalitimsiz bir binanin
TS 825’e gore yalitilmasmin etkinligi yillik
1sitma enerji ihtiyacinda saglanan tasarruf, ek
yalitim maliyeti ve ek sera gazi salimi ve yasam
dongiisii maliyeti ve sera gazi salimi i¢in iki farkl
durumda incelenmistir [20]. Dekker vd. yaptiklar
calismada, ReCiPe 2008 ve ReCiPe 2016'ya
dayali Life Cycle Assessment (LCA) sonuglarini
sistematik olarak karsilastirmislardir. Hollanda'da
yaygin olarak tiiketilen se¢ilmis gidalara iliskin
verileri kullanilmistir. Orta nokta (midpoint) ve
kiiresel ortalama kullanilarak ug¢ nokta (endpoint)
diizeyinde yapilmistir [21]. Dong Y. H. and Ng S.
T. vyaptiklar1 ¢alismada, Hong Kong'daki ticari
binalarda tiiketilen tiim yap1 malzemelerin
cevresel etkilerinin %99undan fazlasini olusturan
23 malzemeyi incelemislerdir. ReCiPe'nin orta
nokta ve son nokta yaklagimlarini kullanarak
farkli potansiyeli Life Cycle Impect Assessment
(LCIA) sonuglarini karsilastirmislardir [22]. Ige
vd. yaptiklar1 ¢aligmada, ReCiPe 2016 orta nokta
yontemini temel alan yasam dongiisii etki
degerlendirmesini Life Cycle Impect Assessment
(LCIA) kullanarak Portland ¢imentosunun Giiney
Afrika c¢imento endistrisi lizerindeki c¢evresel
etkisini analiz etmislerdir [23]. Monteleone vd.
yaptiklar1 calismada, iki yeni 10 kW pelet
kazanmmin Yasam Dongiisii  Analizi  (LCA)
yoluyla  ¢evresel etki  degerlendirmesini

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 10(1), 66-91, 2022

70



Okan Kon, Koray Sandal

Cevresel Siirdiiriilebilirlik i¢cin Konutlarin Isitma Enerji Tiiketimlerine Bagl

Emisyonlarm Yasam Cevrimi Cevresel Etki Degerlendirmesi ile Incelenmesi

yapmiglardir.  Kazanlarin ~ gevresel  etkisini
degerlendirmek i¢in ReCiPe orta nokta
(midpoint) yoOntemi kullanilmistir. Ek olarak,
sonuglart literatiir verileriyle karsilastirmak ig¢in
ReCiPe son nokta (endpoint) yoOntemi
kullanilmustir [24]. Burchart-Korol vd. yptiklari
caligmada, 1s1 {retimi i¢in Yeraltt kOmiir

gazlagtirmay1r elde edilen sentez gazinin
kullanilmasinin yasam dongtisii
degerlendirmesinin (LCA) ve malzeme akis
analizinin sonuglarini arastirmislardir.

Gazlastirma maddesi ve 1s1 iiretim tesislerinin
seciminde farklilik gosteren 1s1 iiretiminin dort
¢esidi icin LCA'nin karsilastirmali bir analizinin
sonuglarmi sunulmustur. Cevresel etkinin farkli
kategorilerinin analizi icin ReCiPe Midpoint ve
ReCiPe Endpoint yontemleri kullanilmistir [25].
Kon yaptig1 ¢aligmada, Tiirk yalitim standard: TS
825’e gore dort iklim bolgesini temsilen segilen;
[zmir, Manisa, Afyon ve Kastamonu illerindeki
binalarin elektrik enerji tiiketimi igin, kdmiir ve
dogal gaz kullanarak elektrik iireten gii¢
santrallerinde meydana gelecek CO2 ve NOx
emisyonlar1 tespit etmistir. Daha sonra bu
emisyonlarin ortadan kaldirilmas:1 i¢in sosyal
emisyon maliyetleri hesaplamistir. 2030, 2040 ve
2050 yillart i¢in farkli 1skonto oranlarina bagl
sosyal emisyon maliyetleri i¢in Ongoriilerde
bulunulmustur [26]. Kon ve Caner yaptiklari
calismada, binalarin sogutulmasinda kullanilan
elektrigi tlreten gii¢ santrallerinden atmosfere
salinacak emisyonlar1 incelenmislerdir. Salinan
emisyonlar1 azaltan yeni teknolojilerden biri olan
karbon yakalama ve depolama sistemi (CCS)
nedeniyle emisyon azalimi arastirilmistir. CCS

kullannrmi  ve  kullanilmadan  kaynaklanan
emisyonlar karsilagtirilmistir.  Uzun  donem
Yasam dongiisii  emisyon degerlendirmesi

yapilmistir. Binalardaki yillik elektrik enerjisi
miktart sogutma derece-glin yoOntemine gore
belirlenmistir [27].

Calismada amag, iilkemizin yalitim standardi1 TS
825 gore bes iklim bdlgesini temsilen secilen bes
farkli sehir i¢in ornek alinan konuta bagli enerji
tiketimine bagli farkli emisyon ve Kirletici
miktarlar tespit edilerek, uzun dénemlik 6miirler
icin yasam c¢evrimi c¢evresel etki uygulamasi ile
emisyon incelemeleri  yapmaktir.  Secilen
sehirlerin niifus bilgileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu'nun 2020 yili Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi Sonuglarindan alinmistir. Bu niifus
degerlerine bagli olarak her konutta dort kisinin

yasadigini kabul ederek toplam konut sayisi tespit
edilmistir. Konutlarin 1sitilmas1  i¢in  enerji
kaynag1 olarak dogal gaz, Fuel-oil, LPG, linyit
komiirii, kok komiirii, tas komiirii ve biokiitle
(odun) yakitlart kabul edilmistir. Bu yakitlar
kullanilmast  sonucu ¢evreye olan zararli
emisyonlar olarak; yasam gevrimi emisyon etki
degerlendirmelerinden olan ReCiPe orta nokta
(midpoint) gore iki temel gdsterge incelenmistir.
Bunlar global 1sinmaya etki eden maddeler; COg,
N20, HFC-152a, HFC-143a, HFC-143, HFC-125,
CH4, HFC-32, HFC-41, HFC-23, SF6 ve ozonu
incelten maddeler; HCFC-142b, HCFC-141b,
CFC-113, Halon-2402, CFC-114, HCFC-124,
CFC-115, Halon-1211, Halon-1301, HCFC-22,
CFC-12, HCFC-21, CFC-11 dir. Bu emisyon ve
Kirleticiler i¢in %1 lik emisyon degisimi ile on ve
yirmi yil i¢in yasam c¢evrimi c¢evresel etki
yaklagimi ile analizler yapilmistir. Calisma,
iilkemizdeki konutlarin 1sitma doéneminde enerji
kaynagi olarak kullanilan yakitlardan olusacak
emisyon ve Kkirleticilerin, yasam ¢evrimi etki
degerlendirme yontemlerinden ReCiPe orta nokta
(midpoint) analizine gore hesaplamalar1 ve
incelemeleri ile literatiire katki saglayacaktir.
Literatiirde ReCiPe analiziyle ilgili ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda genel
olarak endiistriyel sistemler veya bina yapiminda
kullanilan yap1 malzemeleri olusumu i¢in farkli
metotlar kullanilarak cevresel etki
degerlendirilmeleri  yapilmistir. Bu calisma,
tilkemiz icin ReCiPe analizine gore; konutlarin
yakit tiiketimleri, yakit tiirleri ve atmosfere en
etkili emisyon ile Kkirletici tiirleri incelemeleri
acisindan literatiire yenilik katmaktadir.

2. MATERYALVE METOD

Buna gore Antalya i¢in 2548308, Balikesir i¢in
1240285, Eskisehir i¢in 888828, Kayseri ig¢in
1421455, Kars icin 143534 kisi olarak tespit
edilmistir [18]. Calismadaki hesaplamalarda
ornek olarak alinan konut igin taban alan1 100 m?,
konut hacmi 300 m*® ve konutun 1s1 gegisi olan
alan1 320 m? olarak kabul edilmistir. Ornek alinan
konutun alan ve hacim degerlerine bagli olarak,
1sitma  enerjisi hesaplamasinda birinci  iklim
bolgesi temsilen Antalya igin 45,148, ikinci Iklim
bolgesini temsilen Balikesir i¢in 82,849, ii¢lincii
iklim bolgesini temsilen Eskisehir i¢in 101,549,
dordiincti iklim bolgesini temsilen Kayseri icin
119,963 ve besinci iklim bdolgesini temsilen
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secilen Kars i¢in 125,216 kWh/m? yil olarak
tavsiye edildigi hesaplanmistir [19]. Konutlarin
isitilmasinda  1sitma  enerjisi  kaynagi olarak
dogalgaz, fuel-oil, LPG, linyit komiirii, kok
komirt, tas komiirii ve biokiitle (odun) kabul
edilmistir. Her iklim bdolgesini igin segilen
sehirler niifus, yillik enerji tiiketimi, iklim bdlgesi
Ozelligi gibi kriterler temel alinarak secilmistir.

2.1. Konutlar icin yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci
Hesabi

Binalarda 1s1 gegis alant;
An=0.32 (Vi) 1)

ifadesi ile bulunur. Binalarda 1s1 gegis olan alan
TS 825 e gore biiriit hacmin %32 olarak tespit
edilmistir. TS 825 standardinda An toplam 1s1
gecis alani referans alnarak, bes farkli iklim
bolgesi i¢in binanin toplam alani ve briit
hacminin oranina (Atop/Vrit) bagl yillik 1sitma
enerjisi degeri asagidaki formiilasyon ile tespit
edilmektedir;

Q1=36.7 (Atop/Vorix)) + 6.0 )
Q2= 63.7 (Atop/Vorir) + 14.9 ©)
Q3= 74.2 (Atop/Vorir) + 22.4 (4)
Q4= 83.4 (Atop/Vbrix)) + 31.0 (5)
Qs = 88.7 (Awp/Vorix)) + 30.6 (6)

formiilleri ile hesaplanir [19]. Segilen sehirler i¢in
yillik toplam enerji ihtiyaci;

== ™)

tespit edilmektedir. Burada, Q her iklim bolgesi
icin konutun yillik enerji ihtiyacini, P her iklim
bolgesini temsilen segilen sehirler i¢in toplam
niifusu, n yakitin 1s1l verimini, H yakitin alt 1s1l
degerini, n konuttaki yasayan kisi sayisini
gostermektedir [1].

2.2.  Yasam Cevrimi Emisyon  Etki
Degerlendirmesi Hesabi

_ N _F
YCED_ng,yakn- thl @ (8)

formiilii kullanilmaktadir. Burada, Cgg yakt yakitin
emisyon degeridir (kg-emisyon/kWhyai); lgg
emisyon ylizde degisimidir (¢alismada emisyon
degisimi yillhik %1 almmistir), N Omri
gostermektedir (calismada binanin omriiniin 10
ve 20 yil oldugu kabul edilmistir) [20].

3. BULGULAR VE TARTISMA

En yiiksek konut sayisi, 637,077 ile birinci iklim
bolgesindeki Antalya ilinde bulunmustur. En
diisiik 141,389 ile besinci iklim bolgesindeki Kars
ilinde tespit edilmistir. Calismada, konut sayisinin
belirlenmesinde en etkili parametre sehir
niifusudur. Antalya ilinin niifusu secilen tiim iller
icinde en yiiksek degerdedir. Kars sehrinde ise en
diisiik niifusa sahip sehirdir. Bu degerler Tablo 2
de verilmistir. Yakit tiketiminde en etkili iki
parametre alt 1s1l deger ve 1s1l verim dir. Hem alt
151l degeri hem de 1s1l verimi en diisiik yakit linyit
komirii iken en yiikksek ise dogal gaz da
gorlilmektedir. Linyit komiiriiniin alt 1s1l degeri
2.778 kWh/kg ve 1s1l verimi % 60 dir. Dogal
gazin ise alt 1s1l degeri 12.604 kWh/kg ve 1s1l
verimi %93 diir. Buna bagli olarak yakit tiiketimi
tim iklim bolgelerini temsilen secilen sehirler
icin en yiiksek linyit komiiriinde ve en diisiik ise
dogal gazda hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 1
de gosterilmistir. Tablo 3°de secilen bes farkli
sehirlerin  yililk  toplam  yakit tiiketimleri
verilmistir. Burada en yiiksek yakit tiiketimi linyit
komiiri i¢in 2,455,512,189 kg ile dordiincii iklim
bolgesindeki Kayseri sehrinde tespit edilmistir.
En diisiik ise 36,798,461 kg ile dogal gaz i¢in
besinci iklim bolgesindeki Kars sehrinde
meydana geldigi goriilmiistiir. Dogal gaz igin
global 1sinmay1 etkileyen maddelerden SF6 i¢in
en yiksek 6,585.200 kg/kWh ve en diisiik ise
CO:2 igin 0.202 kg/kWh olarak tespit edilmistir.
Ozon tabakasii incelten maddelerden ise CFC-
115 igin en yiiksek 2,017.980 kg/kWh ve en
diisik ise HCFC-21 i¢in 9.292 kg/kWh olarak
tespit edilmistir. Fuel-oil icin global 1sinmay1
etkileyen maddelerden SF6 icin en yiiksek
9,095.400 kg/kWh ve en diisiik ise COz i¢in 0.279
kg/kWh olarak bulunmustur. Ozon tabakasini
incelten maddelerden ise CFC-115 igin en yliksek
2,787.210 kg/kWh ve en diisiik ise HCFC-21 i¢in
12.834 kg/kWh olarak bulunmustur. LPG igin
global 1sinmay1 etkileyen maddelerden SF6 i¢in
en yiksek 7,400.200 kg/kWh ve en diisiik ise
CO2 igin 0.227 kg/kWh olarak gériilmiistiir. Ozon
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tabakasini incelten maddelerden ise CFC-115 igin
en yiksek 2,267.730 kg/kWh ve en diisiik ise
HCFC-21 i¢in 10,442  Kkg/kWh  olarak
goriilmiistiir. Linyit komiirii i¢in global 1sinmay1
etkileyen maddelerden SF6 i¢in en yiiksek
11,866.400 kg/kWh ve en diisiik ise CO2 igin
0.364 kg/kWh olarak tespit edilmistir. Ozon
tabakasini incelten maddelerden ise CFC-115 igin
en yiliksek 3,636.360 kg/kWh ve en diisiik ise
HCFC-21 igin 16.744 kg/kWh olarak tespit
edilmistir. Kok komiirii i¢in global 1simnmay1
etkileyen maddelerden SF6 icin en yiiksek
11,116.600 kg/kWh ve en diisiik ise CO2 i¢in
0.341 kg/kWh olarak bulunmustur. Ozon
tabakasini incelten maddelerden ise CFC-115 igin
en yliksek 3,406.590 kg/kWh ve en disiik ise
HCFC-21 i¢in  15.686  kg/kWh  olarak
bulunmustur. Tas komiirii i¢in global 1sinmay1
etkileyen maddelerden SF6 i¢in en yiiksek
11,540.400 kg/kWh ve en diisiik ise CO2 ig¢in
0.354 kg/kWh olarak tespit edilmistir. Ozon
tabakasini incelten maddelerden ise CFC-115 igin
en yliksek 3,536.460 kg/kWh ve en disiik ise
HCFC-21 igin 16.284 kg/kWh olarak tespit
edilmistir. Odun i¢in global 1sinmay1 etkileyen
maddelerden SF6 icin en yiiksek 13,137.800
kg/kWh ve en diisiik ise CO2 igin 0.403 kg/kWh
olarak tespit edilmistir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden ise CFC-115 igin en yiiksek
4,025.970 kg/kWh ve en diisiik ise HCFC-21 i¢in
18.538 kg/kWh olarak tespit edilmistir. Tablo
4’de yedi farkli yakitlarin yasam ¢evrimi ¢evresel
etki degerlendirmesinde kullanilan ReCiPe orta
nokta (midpoint) analizine gore ¢evresel emisyon
ve kirletici etki degerleri verilmistir.

Dogal gaz icin global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon igin
2,299,125,336 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri tespit edilmistir. En distik ise CO2
emisyon icin Kars gsehrinde 7,433 ton
gorilmiistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115 emisyon
icin 704,547,917 ton degeri ile en yiksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon i¢in Kars sehrinde 341,931 ton tespit
edilmistir. Fuel-oil i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon igin
4,131,208,309 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 13,357 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasini incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢in CFC-115 emisyon i¢in 1,265,974,571

ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon i¢in
Kars sehrinde 614,403 ton tespit edilmistir. LPG
icin global 1sinmaya etkileyen maddelerden
Kayseri sehrinde SF6 emisyon i¢in 2,694,543,959
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise CO2 emisyon i¢in Kars
sehrinde 8,712 ton goriilmiistiir. Ozon tabakasini
incelten maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115
emisyon icin 825,720,679 ton degeri ile en
yiiksek emisyon degeri gorlilmiistiir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon i¢in Kars sehrinde 400,739 ton
goriilmiistiir. Linyit Komiiri i¢in global 1sinmaya
etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde SF6
emisyon i¢in 29,138,089,840 ton degeri ile en
yiliksek emisyon degeri hesaplanmistir. En diisiik
ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 94,206 ton
hesaplanmistir.  Ozon  tabakasini  incelten
maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115 emisyon
icin 8,929,126,304 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri hesaplanmistir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon icin Kars sehrinde 4,333,485
ton hesaplanmistir. Kok Komiirii i¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 10,078,872,660 ton degeri ile
en yiiksek emisyon degeri bulunmustur. En diisiik
ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 32,586 ton
bulunmustur. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115 emisyon
icin 3,088,587,051 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri bulunmustur. En distiik ise
HCFC-21 emisyon i¢in Kars sehrinde 1498954
ton bulunmustur. Tas Komiiri i¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 9,019,923,681 ton degeri ile en
yiliksek emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise
CO2 emisyon igin Kars sehrinde 29,162 ton
goriilmiistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115 emisyon
icin 2,764,080,907 ton degeri ile en ylksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon i¢in Kars sehrinde 1,341,464 ton
goriilmiistiir. Odun i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon icin
17,166,895,814 ton degeri ile en yliksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 55,502 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasini incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢in CFC-115 emisyon i¢in 5,260,653,042
ton degeri ile en yiikksek emisyon degeri
hesaplanmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon
icin Kars sehrinde 2,553,101 ton hesaplanmuistir.
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Bu degerler ve digerleri Tablo 5’de TS 825 e gore
her iklim bolgesine gore secilen sehirler ve farkli
yakitlar i¢in ¢evresel emisyonlar ve kirletici
miktarlar1 verilmistir.

Dogal gaz igin global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon igin
2,083,007,555 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri tespit edilmistir. En disik ise CO2
emisyon icin Kars gehrinde 6,735 ton
gorilmiistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 638,320,413 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon i¢in Kars sehrinde 309,790 ton tespit
edilmistir. Fuel-oil icin global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon i¢in
3,742,874,728 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 12,101 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasini incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢in CFC-115 emisyon i¢in 1,146,972,961
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon igin
Kars sehrinde 556,649 ton tespit edilmistir. LPG
icin global 1smnmaya etkileyen maddelerden
Kayseri sehrinde SF6 emisyon i¢in 2,441,256,827
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise CO2 emisyon i¢in Kars
sehrinde 7,893 ton goriilmiistiir. Ozon tabakasini
incelten maddelerden Kayseri sehri icin CFC-115
emisyon ic¢in 748,102,936 ton degeri ile en
yiiksek emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon ig¢in Kars sehrinde 363,069
ton gorilmiistiir. Linyit Komiirii i¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 26,399,109,395 ton degeri ile
en yiiksek emisyon degeri hesaplanmistir. En
diisiik ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 85,351
ton hesaplanmistir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri icin CFC-115 emisyon
icin 8,089,788,431 ton degeri ile en yiksek
emisyon degeri hesaplanmistir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon i¢in Kars sehrinde 3,926,137
ton hesaplanmistir. Kok Komiiri i¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 9,131,458,630 ton degeri ile en
ylksek emisyon degeri bulunmustur. En diisiik
ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 29,523 ton
bulunmustur. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 2,798,259,869 ton degeri ile en ylksek
emisyon degeri bulunmustur. En disik ise

HCFC-21 emisyon icin Kars sehrinde 1,358,052
ton bulunmustur. Tas Komiirii igin global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 8,172,050,855 ton degeri ile en
yiiksek emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise
CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 26,421 ton
goriilmiistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri igin CFC-115 emisyon
icin 2,504,257,302 ton degeri ile en yliksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon i¢in Kars sehrinde 1,215,367 ton
goriilmiistiir. Odun i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon igin
15,553,207,607 ton degeri ile en yliksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 50,285 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasini incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢cin CFC-115 emisyon i¢in 4,766,151,656
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri
hesaplanmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon
icin Kars sehrinde 2,313,109 ton hesaplanmustir.
Bu degerler ve digerleri Tablo 6’da on yillik
Omiirde farkli yakitlar i¢in yasam ¢evrimi
cevresel etki degerlendirilmesine bagli emisyon
ve kirletici miktarlar1 gosterilmistir.

Dogal gaz i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon icin
1,885,282,776 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri tespit edilmistir. En disiik ise CO2
emisyon i¢in Kars sehrinde 6,095 ton
gorilmistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 577,729,292 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon igin Kars sehrinde 280,384 ton tespit
edilmigstir. Fuel-oil i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon icin
3,387,590,814 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 10,952 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasmi incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢cin CFC-115 emisyon i¢in 1,038,099,148
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon ig¢in
Kars sehrinde 503,810 ton tespit edilmistir. LPG
icin global 1sinmaya etkileyen maddelerden
Kayseri sehrinde SF6 emisyon i¢in 2,209,526,046
ton degeri ile en yiiksek emisyon degeri tespit
edilmistir. En diisiik ise CO2 emisyon i¢in Kars
sehrinde 7,144 ton goriilmiistiir. Ozon tabakasini
incelten maddelerden Kayseri sehri icin CFC-115
emisyon ic¢in 677,090,957 ton degeri ile en
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yiiksek emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon icin Kars sehrinde 328,606
ton gorilmiistiir. Linyit Komiirii igin global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon icin 23,893,233,668 ton degeri ile
en yiiksek emisyon degeri hesaplanmistir. En
diisiik ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 77249
ton hesaplanmistir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 7,321,883,569 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri hesaplanmistir. En diisiik ise
HCFC-21 emisyon i¢in Kars sehrinde 3553458
ton hesaplanmistir. Kok Komiirli i¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon igin 8,264,675,581 ton degeri ile en
yiiksek emisyon degeri bulunmustur. En diisiik
ise CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 26,720 ton
bulunmustur. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 2,532,641,382 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri bulunmustur. En diisik ise
HCFC-21 emisyon icin Kars sehrinde 1,229,142
ton bulunmustur. Tag Komiiri ig¢in global
1sinmaya etkileyen maddelerden Kayseri sehrinde
SF6 emisyon i¢in 7,396,337,419 ton degeri ile en
yiiksek emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise
CO2 emisyon i¢in Kars sehrinde 23,913 ton
gOriilmiistiir. Ozon tabakasini incelten
maddelerden Kayseri sehri i¢in CFC-115 emisyon
icin 2,266,546,344 ton degeri ile en yiiksek
emisyon degeri goriilmiistiir. En diisiik ise HCFC-
21 emisyon i¢in Kars sehrinde 1,100,001 ton
goriilmistiir. Odun i¢in global 1sinmaya etkileyen
maddelerden Kayseri sehrinde SF6 emisyon icin

14,076,854,567 ton degeri ile en yiiksek emisyon
degeri hesaplanmistir. En diisiik ise CO2 emisyon
icin Kars sehrinde 45,512 ton hesaplanmistir.
Ozon tabakasini incelten maddelerden Kayseri
sehri i¢in CFC-115 emisyon i¢in 4313735495 ton
degeri ile en yiksek emisyon degeri
hesaplanmistir. En diisiik ise HCFC-21 emisyon
icin Kars sehrinde 2,093,543 ton hesaplanmustir.
Bu degerler ve digerleri Tablo 7°de yirmi yillik
Omiirde farkli yakitlar i¢in yasam ¢evrimi
cevresel etki degerlendirilmesine bagli emisyon
ve kirletici miktarlar1 verilmistir. En yiiksek
emisyon ve kirletici degerlerinin dordiincti iklim
bolgesi Kayseri sehrinde ve en diisiik ise besinci
iklim bolgesinde tespit edilmesi niifus miktarina
ve buna bagl konut sayisina bagli olmasindandir.
Kars sehri en soguk iklim bdolgesinde olmasina
ragmen en diisik emisyon ve kirletici
degerlerinin tespit edilmesinin nedeni. segilen
diger sehirler arasinda niifus ve buna bagli konut
sayisindaki diigilk miktardir. Burada emisyon ve
kirletici miktarlar1 arasinda yakitin alt 1s1l degeri.
1s1l verimi yerine en etkili parametrenin konut
sayisidir. Binalarin 1sitilmasinda 6zellikle linyit
komiir Kullanilmasi zararli kirletici ve emisyon
acisindan ¢ok risklidir. Ayrica linyit komiiriiniin
1sil verimi (% 60) ve alt 1s1l degeri (2.778
kWh/kg) oldukga disiiktiir. Ayn1 miktardaki 1s1
enerjisi elde etmek i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda
linyit komiirii tiiketilmesi gerekir. Bu da emisyon
ve Kirleticilerin artmasin1 meydana getirir.

Tablo 1. Yakitlarin Alt Isil degerleri ve Isil verimleri [19, 28-30]

Yakit Alt Isil Deger (H) Verim (n)
(kWh/kg) (%)
Dogalgaz 12.604 93
Fuel-Oil 11.263 80
LPG 12.772 88
Linyit Komiiri 2.778 60
Kok Komiirii 6.945 65
Tas Komiirii 8.056 65
Biyokiitle (odun) 5.220 60

Tablo 2. Her iklim Bolgesine gore secilen sehirlerin niifuslar1 ve konut sayilari [18]

Sehir Iklim Bolgesi Niifus Konut Sayisi
Antalya 1.Bolge 2,548,308 637,077
Balikesir 2.Bolge 1,240,285 310,072
Eskisehir 3.Bolge 888,828 222,207
Kayseri 4.Bolge 1,421,455 355,364
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143,534

35,884

Tablo 3. Segilen sehirlerin yillik toplam yakit tiiketimleri (kg)

Yakit Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars

Dogalgaz 235,561,015 210,388,357 184,802,575 349,135,233 36,798,461
Fuel-oil 306,453,813 273,705,368 240,419,467 454,208,535 47,873,069
LPG 245,669,677 219,416,782 192,733,033 364,117,721 38,377,599
Linyit Komiirii 1,656,730,369 1,479,687,887  1,299,739,850 2,455,512,189 258,808,227
Kok Komiirii 611,715,829 546,346,297 479,903,945 906,650,654 95,559,961
Tas Komiirii 527,340,983 470,988,199 413,710,307 781,595,411 82,379,279
Biyokiitle (Odun) 881,614,784 787,403,153 691,645,356 1,306,679,643 137,722,567

Tablo 4. Farkli yakitlarin ReCiPe orta nokta (midpoint) analizine gore ¢evresel emisyon ve
kirletici etki degerleri (kg/kWh) [31-34]

Emisyon Tas Dogal Gaz  Fuel-oil LPG Linyit Kok Biokiitle
Komiirii Komiirii Komiirii (Odun)
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 0.354 0.202 0.279 0.227 0.364 0.341 0.403
N2O 54.162 30.906 42.687 34.731 55.692 52.173 61.659
HFC-152a 13.452 7.676 10.602 8.626 13.832 12.958 15.314
HFC-143a 562.860 321.180 443.610 360.930 578.760 542.190 640.770
HFC-143 37.880 21.614 29.853 24.289 38.948 36.487 43.121
HFC-125 389.400 222.200 306.900 249.700 400.400 375.100 443.300
CH4 2.691 1.535 2.121 1.725 2.765 2.592 3.063
HFC-32 72.570 41.410 57.195 46.535 74.620 69.905 82.615
HFC-41 9.912 5.656 7.812 6.356 10.192 9.548 11.284
HFC-23 4,318.800 2,464.400 3,403.800 2,769.400 4,440.800 4,160.200 4,916.600
SFs 1,1540.400  6,585.200  9,095.400  7,400.200  11,866.400  11,116.600  13,137.800
Ozonu Incelten Maddeler
HCFC-142b 249.570 142.410 196.695 160.035 256.620 240.405 284.115
HCFC-141b 77.880 44.440 61.380 49.940 80.080 75.020 88.660
CFC-113 955.8 545.400 753.300 612.900 982.800 920.700 1,088.100
Halon-2402 178.062 101.606 140.337 114.181 183.092 171.523 202.709
CFC-114 3,090.420 1,763.460 2,435.670 1,981.710 3,177.720 2,976.930 3,518.190
HCFC-124 65.490 37.370 51.615 41.995 67.340 63.085 74.555
CFC-115 3,536.46 2,017.980 2,787.210 2,267.730 3636.36 3,406.590 4,025.970
Halon-1211 203.550 116.150 160.425 130.525 209.300 196.075 231.725
Halon-1301 977.040 557.520 770.040 626.520 1,004.640 920.700 1,112.280
HCFC-22 194.346 110.898 153.171 124.623 199.836 187.209 221.247
CFC-12 1,840.800 1,050.400 1,450.800  1,180.400 1,892.800 1,773.200 2,095.600
HCFC-21 16.284 9.292 12.834 10.442 16.744 15.686 18.538
CFC-11 573.480 125.240 451.980 367.740 589.680 552.420 652.860
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Tablo 5. Farkli yakitlar1 ve segilen sehirler i¢in ¢evresel emisyonlar ve kirletici miktarlari (ton)
Dogal Gaz Fuel-oil
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO, 47,583 42,498 37,330 70,525 7,433 85,501 76,364 67,077 12,6724 13,357
N20 7,280,249 6,502,263 5,711,508 1,0790,374 1,137,293 13,081,594 11,683,661 10,262,786 19,388,800 2,043,558
HFC-152a 1,808,166 1,614,941 1,418,545 2,679,962 282,465 3,249,023 2,901,824 2,548,927 4,815,519 507,550
HFC-143a 75,657,487 67,572,533 59,354,891 112,135,254 11,818,930 135,945,976 121,418,438 106,652,480 201,491,448 21,236,972
HFC-143 5,091,416 4,547,334 3,994,323 7,546,209 795,362 9,148,566 8,170,926 7,177,242 13,559,487 1,429,155
HFC-125 52,341,658 46,748,293 41,063,132 77,577,849 8,176,618 94,050,675 84,000,177 73,784,734 139,396,599 14,692,245
CH, 361,586 322,946 283,672 535,923 56,486 649,989 580,529 509,930 963,376 101,539
HFC-32 9,754,582 8,712,182 7,652,675 1,4457,690 1,523,824 17,527,626 15,654,579 1,3750,791 25,978,457 2,738,100
HFC-41 1,332,333 1,189,957 1,045,243 1,974,709 208,132 2,394,017 2,138,186 1,878,157 3,548,277 373,984
HFC-23 580,516,565 518,481,067 455,427,466 860,408,868 90,686,127 1,043,107,489 931,638,332 818,339,782 1,546,035,011 162,950,352
SF6 1,551,216,396  1,385,449,409  1,216,961,917  2,299,125,336 242,325,225  2,787,320,011  2,489,459,804  2,186,711,220  4,131,208,309 435,424,712
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 33,546,244 29,961,406 26,317,735 49,720,349 5,240,469 60,277,933 53,836,477 47,289,307 89,340,548 9,416,393
HCFC-141b 10,468,332 9,349,659 8212,626 15,515,570 1,635,324 18,810,135 16,800,035 14,756,947 27,879,320 2,938,449
CFC-113 128,474,978 114,745,810 100,791,324 190,418,356 20,069,881 230,851,657 206,182,254 181,107,984 342,155,289 36,062,783
Halon-2402 23,934,412 21,376,719 18,777,050 35,474,234 3,738,944 43,006,809 38,410,990 33,739,747 63,742,263 6,718,363
CFC-114 415,402,428 371,011,452 325,891,949 615,686,018 64,892,614 746,420,359 666,655,954 585,582,483 1,106,302,102 116,602,998
HCFC-124 8,802,915 7,862,213 6,906,072 13,047,184 1,375,158 15,817,614 14,127,303 12,409,251 23,443,974 2,470,968
CFC-115 475,357,417 424,559,497 372,927,900 704,547,917 74,258,558 854,151,132 762,874,339 670,099,543 1,265,974,571 133,432,297
Halon-1211 27,360,412 24,436,608 21,464,819 40,552,057 4,274,141 49,162,853 43,909,184 38,569,293 72,866,404 7,680,037
Halon-1301 131,329,977 117,295,717 103,031,132 194,649,875 20,515,878 23,5981,694 210,764,082 185,132,606 349,758,740 36,864,178
HCFC-22 26,123,245 23,331,648 20,494,236 38,718,399 4,080,876 46,939,837 41,923,725 36,825,290 69,571,576 7,332,766
CFC-12 247,433,290 220,991,930 194,116,625 366,731,649 38,653,103 444,603,192 39,7091,748 348,800,563 658,965,743 69,454,249
HCFC-21 2,188,833 1,954,929 1,717,186 3,244,165 341,931 3,933,028 3,512,735 3,085,543 5829,312 614,403
CFC-11 29,501,662 26,349,038 23,144,674 43,725,697 4,608,639 13,8510,994 123,709,352 108,664,791 205,293,174 21,637,670
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LPG Linyit Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 55,767 49,808 43,750 82,655 8,712 603,050 538,606 473,105 893,806 94,206
N0 8,532,354 7,620,564 6,693,811 1,264,6173 1,332,892 92,266,628 82,406,778 72,385,112 136,752,385 1,4413,548
HFC-152a 2,119,147 1,892,689 1,662,515 3,140,879 331,045 22,915,894 20,467,043 17,978,002 33,964,645 3,579,835
HFC-143a 88,669,557 79,194,099 69,563,134 131,421,009 1,3851,627 958,849,268 856,384,161 752,237,436 1,421,152,235 149,787,849
HFC-143 5,967,071 5,329,414 4,681,293 8,844,055 932,154 64,526,334 57,630,884 50,622,268 95,637,289 10,080,063
HFC-125 61,343,718 54,788,370 48,125,438 90,920,195 9,582,886 663,354,840 592,467,030 520,415,836 983,187,080 103,626,814
CH, 423,780 378,494 332,464 628,103 66,201 4,580,859 4,091,337 3,593,781 6,789,491 715,605
HFC-32 11,432,238 1,0210,560 8,968,832 16,944,218 1,785,902 123,625,220 110,414,310 96,986,588 183,230,320 19,312,270
HFC-41 1,561,476 1,394,613 1,225,011 2,314,332 243,928 16,885,396 15,080,979 13,246,949 25,026,580 2,637,773
HFC-23 680,357,603 607,652,836 533,754,862 100,8387,617 106,282,923 7,357,208,223 6,570,997,969 5,771,884,726  10,904,438,529  1,149,315,574
SF6 1,818,004,744 1,623,728,070 1,426,262,991 2,694,543,959 284,001,908 19,659,425,251  17,558,568,342 15,423,232,956 29,138,089,840  3,071,121,945
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 39,315,747 35,114,365 30,844,031 58,271,579 6,141,759 425,150,147 379,717,506 333,539,240 630,133,538 66,415,367
HCFC-141b 12,268,744 10,957,674 9,625,088 18,184,039 1,916,577 132,670,968 118,493,406 104,083,167 196,637,416 20,725,363
CFC-113 150,570,945 134,480,546 118,126,076 223,167,751 23,521,630 1,628,234,607 1,454,237,255 1,277,384,325 2,413,277,379 254,356,725
Halon-2402 28,050,809 25,053,228 22,006,450 41,575,326 4381,993 303,334,077 270,919,015 237,971,969 449,584,638 47,385,716
CFC-114 486,846,056 434,820,431 381,940,979 721,575,729 76,053,272 5,264,625,228 4,702,033,792 4,130,209,316 7,802,930,193 822,420,079
HCFC-124 10,316,898 9,214,408 8,093,824 15,291,124 1,611,667 111,564,223 99,642,182 87,524,481 165,354,191 17,428,146
CFC-115 557,112,497 497,578,019 437,066,481 825,720,679 87,030,033 6,024,468,045 5,380,677,845 4,726,322,001 8,929,126,304 941,119,884
Halon-1211 32,066,035 28,639,375 25,156,479 47,526,466 5,009,236 346,753,666 309,698,675 272,035,551 513,938,701 54,168,562
Halon-1301 153,916,966 137,469,002 120,751,100 228,127,035 24,044,333 1,664,417,598 1,486,553,639 1,305,770,643 2,466,905,766 260,009,097
HCFC-22 30,616,092 27,344,378 24,018,969 45,377,443 4,782,732 331,074,370 295,694,909 259,734,813 490,699,734 51,719,201
CFC-12 289,988,487 258,999,569 227,502,072 429,804,558 45,300,918 3,135,859,242 2,800,753,233 2,460,147,588 4,647,793,471 489,872,212
HCFC-21 2,565,283 2,291,150 2,012,518 3,802,117 400,739 27,740,293 24,775,894 21,762,844 41,115,096 4,333,485
CFC-11 90,342,567 80,688,327 70,875,646 133,900,651 14,112,978 976,940,764 872,542,353 76,6430,595 1,447,966,428 152,614,035
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Kok Komiirii Tas Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO, 208,595 186,304 163,647 309,168 32,586 186,679 166,730 146,453 276,685 29,162
N2O 31,915,050 28,504,525 25,038,029 47,302,685 4,985,650 28,561,842 25,509,663 2,2407,378 42,332,771 4,461,827
HFC-152a 7,926,614 7,079,555 6,218,595 11,748,379 1,238,266 7,093,791 6,335,733 5,565,231 10,514,021 1,108,166
HFC-143a 331,666,205 296,223,499 260,199,120 491,576,918 51,811,655 296,819,146 265,100,418 232,860,983 439,928,793 46,368,001
HFC-143 22,319,675 19,934,537 17,510,255 33,080,962 3,486,696 19,975,676 17,841,033 15,671,346 29,606,834 3,120,527
HFC-125 229,454,607 204,934,496 180,011,970 340,084,660 35,844,541 205,346,579 183,402,805 161,098,794 304,353,253 32,078,491
CH, 1,585,567 1,416,130 1,243,911 2,350,038 247,691 1,419,075 1,267,429 1,113,294 2,103,273 221,683
HFC-32 42,761,995 38,192,338 33,547,685 63,379,414 6,680,119 38,269,135 34,179,614 30,022,957 56,720,379 5,978,264
HFC-41 5,840,663 5,216,514 4582,123 8,656,700 912,407 5,227,004 4,668,435 4,100,697 7,747,174 816,543
HFC-23 2,544,860,192 2,272,909,865 1,996,496,392 3,771,848,051 397,548,550 2,277,480,237 2,034,103,834 1,786,732,074 3,375,554,261 355,779,630
SF6 6,800,200,185 6,073,513,245 5,334,900,195 10,078,872,660 1,062,301,862 6,085,725,880 5,435,392,212 4,774,382,427 9,019,923,681 950,689,831
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 147,059,544 131,344,382 115,371,308 217,963,350 22,973,092 131,608,489 117,544,525 103,249,681 195,062,767 20,559,397
HCFC-141b 45,890,921 40,986,899 36,002,394 68,016,932 7,168,908 41,069,316 36,680,561 32,219,759 60,870,651 6,415,698
CFC-113 563,206,764 503,021,036 441,847,562 834,753,257 87,982,056 504,032,512 450,170,521 395,424,311 747,048,894 78,738,115
Halon-2402 104,923,334 93,710,956 82,314,564 155,511,440 16,390,731 93,899,390 83,865,101 73,666,085 139,172,442 14,668,619
CFC-114 1,821,035,203 1,626,434,682 1,428,640,451 2,699,035,531 284,475,315 1,629,705,121 1,455,551,350 1,278,538,607 2,415,458,090 254,586,571
HCFC-124 38,590,093 34,466,256 30,274,740 57,196,057 6,028,400 34,535,561 30,845,017 2,7093,888 51,186,683 5,395,019
CFC-115 2,083,865,026 1,861,177,832 1,634,835,980 3,088,587,051 325,533,608 1,864,920,293 1,665,630,926 1,463,069,952 2,764,080,907 291,331,025
Halon-1211 119,942,181 107,124,850 94,097,166 177,771,527 18,736,919 107,340,257 95,869,648 84,210,733 159,093,746 16,768,302
Halon-1301 563,206,764 503,021,036 441,847,562 834,753,257 87,982,056 515,233,234 460,174,310 404,211,518 763,649,980 80,487,851
HCFC-22 114,518,709 102,280,944 89,842,338 169,733,162 17,889,685 102,486,611 91,534,673 80,402,943 151,899,942 16,010,083
CFC-12 1,084,694,508 96,8781,254 850,965,675 1,607,672,940 169,446,923 970,729,282 866,995,077 761,557,933 1,438,760,833 151,643,777
HCFC-21 9,595,374 8,569,988 7,527,773 1,4221,722 1,498,954 8,587,221 7,669,572 6,736,859 12,727,500 1,341,464
CFC-11 337,924,058 301,812,621 265,108,537 500,851,954 52,789,234 302,419,507 270,102,312 237,254,587 448,229,336 47,242,869
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Tablo 5. in devami

Acrticle Title

Biyokiitle (Odun)
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 355,291 317,323 278,733 526,592 55,502
N,O 54,359,486 48,550,491 42,646,161 80,568,560 8,491,836
HFC-152a 13,501,049 12,058,292 10,591,857 20,010,492 2,109,083
HFC-143a 564,912,305 504,544,318 443,185,595 83,7281,115 88,248,489
HFC-143 38,016,111 33,953,611 29,824,439 56,345,333 5,938,735
HFC-125 390,819,834 349,055,818 306,606,386 57,9251,086 61,052,414
CH, 2,700,386 2,411,816 2,118,510 4,002,360 421,844
HFC-32 72,834,605 65,051,311 57,140,281 107,951,339 11,377,950
HFC-41 9,948,141 8,885,057 7,804,526 14,744,573 1,554,061
HFC-23 4,334,547,247 3,871,346,342 3,400,543,557 6,424,421,133 677,126,773
SF6 11,582,478,709  10,344,745,143  9,086,698,358  17,166,895,814  1,809,371,541
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 250,479,984 223,713,047 196,506,820 371,247,287 39,129,047
HCFC-141b 78,163,967 69,811,164 61,321,277 115,850,217 12,210,483
CFC-113 959,285,046 856,773,371 752,579,312 1,421,798,120 149,855,925
Halon-2402 178,711,251 159,613,706 140,202,738 264,875,724 27,917,604
CFC-114 3,101,688,317 2,770,233,899 2,433,339,775 4,597,147,253 484,534,158
HCFC-124 65,728,790 58,704,842 51,565,620 97,419,501 1,0267,906
CFC-115 3,549,354,672 3,170,061,472 2,784,543,454 5,260,653,042 554,466,923
Halon-1211 204,292,186 182,460,996 160,271,520 302,790,340 31,913,762
Halon-1301 980,602,492 875,812,779 769,303,297 1,453,393,633 153,186,057
HCFC-22 195,054,626 174,210,585 153,024,460 289,098,951 30,470,705
CFC-12 1,847,511,941 1,650,082,047 1,449,412,008 2,738,277,860 288,611,411
HCFC-21 16,343,375 14,596,880 12,821,722 24,223,227 2,553,101
CFC-11 575,571,028 514,064,022 451,547,587 853,078,872 89,913,555




Author Names

Acrticle Title

Tablo 6. On yillik 6miirde farkli yakitlar icin yasam ¢evrimi ¢evresel etki degerlendirilmesine bagli emisyon ve kirletici miktarlari (ton)

Dogal Gaz Fuel-oil
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 39,018 34,849 30,611 57,831 6,095 70,111 62,618 55,003 103,914 10,952
N.O 5,969,804 5,331,855 4,683,437 8,848,106 932,580 1,0726,907 9,580,602 8,415,484 15,898,816 1,675,717
HFC-152a 1,482,696 1,324,252 1,163,207 2,197,569 231,621 2,664,199 2,379,496 2,090,120 3,948,725 416,191
HFC-143a 62,039,139 55,409,477 48,671,011 91,950,908 9,691,522 111,475,700 99,563,119 87,455,033 165,222,988 17,414,317
HFC-143 4,174,961 3,728,814 3,275,345 6,187,891 652,197 7,501,824 6,700,160 5,885,339 11,118,780 1,171,907
HFC-125 42,920,159 38,333,600 33,671,768 63,613,836 6,704,827 77,121,554 68,880,146 60,503,482 114,305,212 12,047,641
CH,4 296,501 264,816 232,611 439,457 46,318 532,991 476,034 418,142 789,969 83,262
HFC-32 7,998,757 7,143,989 6,275,193 11,855,306 1,249,536 14,372,653 12,836,754 11,275,649 21,302,335 2,245,242
HFC-41 1,092,513 975,764 857,100 1,619,261 170,668 1,963,094 1,753,313 1,540,089 2,909,587 306,667
HFC-23 476,023,584 42,5154 475 373,450,522 705,535,272 74,362,624 855,348,141 763,943,432 671,038,621 1,267,748,709 133,619,289
SF6 1,271,997,445  1,136,068,515 997,908,772 1,885,282,776 198,706,685 2,285,602,409  2,041,357,039  1,793,103,201  3,387,590,814 357,048,264
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 2,7507,920 24,568,353 21,580,542 40,770,686 4,297,184 4,9427,905 44,145,911 38,777,232 73,259,249 7,721,443
HCFC-141b 8,584,032 7,666,720 6,734,354 12,722,767 1,340,965 15,424,311 13,776,029 12,100,696 22,861,042 2,409,528
CFC-113 105,349,482 94,091,564 82,648,886 156,143,052 16,457,302 189,298,359 169,069,448 148,508,547 280,567,337 29,571,482
Halon-2402 19,626,218 17,528,910 15,397,181 29,088,872 3,065,934 35,265,583 31,497,012 27,666,592 52,268,656 5,509,058
CFC-114 340,629,991 304,229,391 267,231,398 504,862,535 53,211,944 612,064,694 546,657,882 480,177,636 907,167,724 95,614,458
HCFC-124 7,218,390 6,447,015 5,662,979 10,698,691 1,127,630 12,970,443 11,584,388 10,175,586 19,224,058 2,026,194
CFC-115 389,793,082 348,138,787 305,800,878 577,729,292 60,892,018 700,403,928 625,556,958 549,481,625 1,038,099,148 109,414,483
Halon-1211 22,435,538 20,038,018 17,601,152 33,252,687 3,504,796 40,313,539 36,005,531 31,626,820 59,750,451 6,297,630
Halon-1301 107,690,581 96,182,488 84,485,528 159,612,898 16,823,020 193,504,989 172,826,547 151,808,737 286,802,167 30,228,626
HCFC-22 21,421,061 19,131,951 16,805,273 31,749,087 3,346,318 38,490,666 34,377,454 30,196,738 57,048,692 6,012,868
CFC-12 202,895,298 181,213,383 159,175,632 300,719,952 31,695,545 364,574,617 325,615,233 286,016,461 540,351,909 56,952,484
HCFC-21 1,794,843 1,603,041 1,408,092 2,660,215 280,384 3,225,083 2,880,442 2,530,146 4,780,036 503,810
CFC-11 24,191,362 21,606,211 18,978,633 35,855,071 3,779,084 113,579,015 101,441,669 89,105,128 168,340,402 17,742,889




Okan Kon, Koray Sandal

Cevresel Siirdiiriilebilirlik i¢in Konutlarin Isitma Enerji Tiiketimlerine Bagli Emisyonlarin Yasam Cevrimi Cevresel Etki Degerlendirmesi ile

Incelenmesi
Tablo 6. nin devami1
LPG Linyit Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 45,729 40,842 35,875 67,777 7,144 494,501 441,657 387946 732,921 77,249
N0 6,996,530 6,248,863 5,488,925 10,369,862 1,092,972 75,658,635 67,573,558 59355792 112,136,956 1,1819,109
HFC-152a 1,737,700 1,552,005 1,363,262 2,575,521 271,457 18,791,033 16,782,975 14741961 2,7851,009 2,935,465
HFC-143a 72,709,036 64,939,161 57,041,770 107,765,227 11,358,334 786,256,400 702,235,012 616834697 1,165,344,832 122,826,037
HFC-143 4,892,998 4,370,120 3,838,660 7,252,125 764,366 52,911,594 47,257,325 41510259 78,422,577 8,265,652
HFC-125 50,301,849 44,926,464 39,462,859 74,554,560 7,857,967 543,950,969 485,822,965 426740985 806,213,406 84,973,988
CH, 347,500 310,365 272,621 515,045 54,285 3,756,305 3,354,896 2946900 5,567,383 586,796
HFC-32 9,374,436 8,372,659 7,354,442 13,894,259 1,464,439 101,372,681 90,539,734 79529002 150,248,862 15,836,061
HFC-41 1,280,411 1,143,583 1,004,509 1,897,752 200,021 13,846,025 12,366,403 10862498 20,521,796 2,162,974
HFC-23 557,893,235 498,275,326 437,678,987 826,877,846 87,151,997 6,032,910,743 5,388,218,334 4732945475 8,941,639,594 942,438,771
SF6 1,490,763,890 1,331,457,018 1,169,535,652 2,209,526,046 232,881,565 16,120,728,706 14398026041  12,647,051,024 23,893,233,668 2,518,319,995
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 3,223,8912 28,793,779 25,292,105 47,782,695 5,036,242 348,623,121 311,368,355 273,502,177 516,709,501 54,460,601
HCFC-141b 10,060,370 8,985,293 7,892,572 14,910,912 1,571,593 108,790,194 97,164,593 85,348,197 161,242,681 16,994,798
CFC-113 123,468,175 110,274,047 96,863,382 182,997,556 19,287,737 1,335,152,377 1,192,474,549 1,047,455,146 1,978,887,451 208,572,515
Halon-2402 23,001,664 20,543,647 18,045,289 34,091,767 3,593,234 248,733,943 222,153,592 195,137,014 368,659,403 38,856,287
CFC-114 399,213,766 356,552,753 313,191,603 591,692,098 62,363,683 4,316,992,687 3,855,667,710 3,386,771,639 6,398,402,758 674,384,465
HCFC-124 8,459,856 7,555,814 6,636,935 12,538,721 1,321,567 91,482,663 81,706,589 71,770,075 135,590,436 14,291,080
CFC-115 456,832,247 408,013,976 358,394,514 677,090,957 71,364,627 4,940,063,797 4,412,155,833 3,875,584,041 7,321,883,569 771,718,305
Halon-1211 26,294,148 23,484,288 20,628,313 38,971,702 4,107,574 284,338,006 253,952,913 223,069,151 421,429,735 44,418,221
Halon-1301 126,211,912 112,724,582 99,015,902 187,064,168 19,716,353 1,364,822,430 1,218,973,984 1,070,731,927 2,022,862,728 213,207,460
HCFC-22 25,105,196 22,422,390 19,695,554 37,209,503 3,921,840 271,480,983 242,469,825 212,982,546 402,373,782 42,409,745
CFC-12 237,790,559 212,379,647 186,551,699 352,439,737 37,146,753 2,571,404,579 2,296,617,651 2,017,321,022 3,811,190,646 401,695,214
HCFC-21 2,103,532 1,878,743 1,650,265 3,117,736 328,606 22,747,041 20,316,233 17,845,532 33,714,379 3,553,458
CFC-11 74,080,905 66,164,428 58,118,029 109,798,534 11,572,642 801,091,426 715,484,730 628,473,088 1,187,332,471 125,143,509

Uluslararas: Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 10(1), 66-91, 2022
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Cevresel Siirdiiriilebilirlik i¢in Konutlarin Isitma Enerji Tiiketimlerine Bagli Emisyonlarin Yasam Cevrimi Cevresel Etki Degerlendirmesi ile

Incelenmesi
Tablo 6. nin devam
Kok Komiirii Tas Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO;, 171,048 152,769 134,191 253,518 26,720 153,077 136,718 120,092 226,882 23,913
N20 26,170,341 23,373,711 20,531,183 38,788,201 4,088,233 23,420,711 20,917,924 18,374,050 34,712,872 3,658,698
HFC-152a 6,499,823 5,805,235 5,099,248 9,633,671 1,015,378 5,816,909 5,195,301 4,563,489 8,621,498 908,696
HFC-143a 271,966,288 242,903,269 213,363,278 403,093,073 42,485,557 243,391,699 217,382,343 190,946,006 360,741,610 38,021,761
HFC-143 18,302,134 16,346,321 14,358,409 27,126,389 2,859,091 16,380,055 14,629,647 12,850,504 24,277,604 2,558,832
HFC-125 188,152,778 168,046,287 147,609,815 278,869,421 29,392,524 168,384,195 150,390,300 132,101,011 249,569,667 26,304,363
CH,4 1,300,165 1,161,226 1,020,007 1,927,032 203,107 1,163,641 1,039,292 912,901 1,724,684 181,780
HFC-32 35,064,836 31,317,717 27,509,102 51,971,119 5,477,698 31,380,691 28,027,283 24,618,825 46,510,711 4,902,177
HFC-41 4,789,343 4,277,542 3,757,341 7,098,494 748,173 4,286,143 3,828,117 3,362,571 6,352,682 669,566
HFC-23 2,086,785,357  1,863,786,089  1,637,127,041  3,092,915,402 32,5989,811 1,867,533,795 1,667,965,144  1,465,120,301  2,767,954,494 291,739,297
SF6 5,576,164,151  4,980,280,861  4,374,618,160  8,264,675,581 87,1087,527 4,990,295,222  4,457,021,614  3,914,993,590  7,396,337,419 779,565,662
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 120,588,826 107,702,393 94,604,472 178,729,947 18,837,936 107,918,961 96,386,510 8,466,4739 159,951,469 16,858,705
HCFC-141b 37,630,556 33,609,257 29,521,963 55,773,884 5,878,505 33,676,839 30,078,060 2,6420,202 49,913,933 5,260,873
CFC-113 461,829,546 412,477,249 362,315,001 684,497,671 72,145,286 413,306,659 369,139,827 324,247,935 612,580,093 64,565,254
Halon-2402 86,037,134 76,842,984 67,497,943 127,519,381 13,440,400 76,997,500 68,769,383 60,406,189 114,121,403 12,028,268
CFC-114 1,493,248,866  1,333,676,439  1,171,485,170  2,213,209,136 233,269,758 1,336,358,199  1,193,552,107  1,048,401,658 1,980,675,634 208,760,989
HCFC-124 31,643,876 2,8262,330 24,825,287 46,900,766 4,943,288 28,319,160 25,292,914 22,216,988 41,973,080 4,423,916
CFC-115 1,708,769,321  1,526,165,822  1,340,565,504  2,532,641,382 266,937,558 1,529,234,640  1,365,817,360  1,199,717,361  2,266,546,344 238,891,441
Halon-1211 98,352,589 8,7842,377 77,159,676 145,772,652 15,364,274 88,019,011 78,613,111 69,052,801 130,456,872 13,750,008
Halon-1301 461,829,546 412,477,249 362,315,001 684,497,671 72,145,286 422,491,252 377,342,934 331,453,445 626,192,984 66,000,038
HCFC-22 93,905,341 83,870,374 73,670,717 139,181,193 14,669,541 84,039,021 75,058,431 65,930,414 124,557,952 13,128,268
CFC-12 889,449,497 794,400,628 697,791,854 1,318,291,811 138,946,477 795,998,011 710,935,963 624,477,505 1,179,783,883 124,347,897
HCFC-21 7,868,207 7,027,390 6,172,774 11,661,812 1,229,142 7,041,521 6,289,049 5,524,224 1,0436,550 1,100,001
CFC-11 277,097,728 247,486,350 217,389,001 410,698,603 4,3287,172 247,983,996 221,483,896 194,548,761 367,548,056 38,739,153

Uluslararas: Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 10(1), 66-91, 2022
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Tablo 6. nin devami

Biyokiitle (Odun)
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 291,338 260,205 228,561 431,805 45,512
N,O 4,4574,778 39,811,403 34,969,852 66,066,219 6,963,305
HFC-152a 11,070,860 9,887,799 8,685,323 16,408,603 1,729,448
HFC-143a 463,228,090 413,726,341 363,412,188 686,570,514 72,363,761
HFC-134a 126,732,213 113,189,282 99,424,089 187,835,329 19,797,633
HFC-143 31,173,211 27,841,961 24,456,040 46,203,173 4,869,763
HFC-125 320,472,264 286,225,771 251,417,237 474,985,890 50,062,979
CH, 2,214,317 1,977,689 1,737,178 3,281,935 345,912
HFC-32 59,724,376 53,342,075 46,855,030 88,520,098 9,329,919
HFC-41 8,157,476 7,285,747 6,399,711 12,090,550 1,274,330
HFC-23 3,554,328,743 3,174,504,000 2,788,445,717 5,268,025,329 555,243,954
SF6 9,497,632,542 8,482,691,018 7,451,092,654  14,076,854,567  1,483,684,663
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 205,393,587 183,444,698 161,135,593 304,422,775 32,085,819
HCFC-141b 64,094,453 57,245,154 50,283,447 94,997,178 10,012,596
CFC-113 786,613,738 702,554,164 617,115,036 1,165,874,458 122,881,859
Halon-2402 146,543,226 130,883,239 114,966,246 217,198,093 22,892,435
CFC-114 2,543,384,420 2,271,591,797 1,995,338,616 3,769,660,748 397,318,010
HCFC-124 53,897,608 48,137,970 42,283,808 79,883,991 8,419,683
CFC-115 2,910,470,831 2,599,450,407 2,283,325,632 4,313,735,495 454,662,877
Halon-1211 167,519,592 149,618,016 131,422,646 248,288,079 26,169,285
Halon-1301 804,094,043 718,166,479 630,828,703 1,191,782,779 125,612,567
HCFC-22 159,944,793 142,852,680 125,480,057 237,061,140 24,985,978
CFC-12 1,514,959,792 1,353,067,279 1,188,517,847 2,245,387,845 236,661,357
HCFC-21 13,401,567 11,969,441 10,513,812 19,863,046 2,093,543
CFC-11 471,968,243 421,532,498 370,269,021 699,524,675 73,729,115

Acrticle Title
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Acrticle Title

Tablo 7. Yirmi yillik 6miirde farkli yakitlar igin yagam ¢evrimi ¢evresel etki degerlendirilmesine bagli emisyon ve kirletici miktarlar1 (ton)

Dogal Gaz Fuel-oil
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 39,018 34,849 30,611 57,831 6,095 70,111 62,618 55,003 103,914 10,952
N.O 5,969,804 5,331,855 4,683,437 8,848,106 932,580 10,726,907 9,580,602 8,415,484 15,898,816 1,675,717
HFC-152a 1,482,696 1,324,252 1,163,207 2,197,569 231,621 2,664,199 2,379,496 2,090,120 3,948,725 416,191
HFC-143a 62,039,139 55,409,477 48,671,011 91,950,908 9,691,522 111,475,700 99,563,119 87,455,033 165,222,988 17,414,317
HFC-143 4,174,961 3,728,814 3,275,345 6,187,891 652,197 7,501,824 6,700,160 5,885,339 11,118,780 1,171,907
HFC-125 42,920,159 38,333,600 33,671,768 63,613,836 6,704,827 77,121,554 68,880,146 60,503,482 114,305,212 12,047,641
CH,4 296,501 264,816 232,611 439,457 46,318 532,991 476,034 418,142 789,969 83,262
HFC-32 7,998,757 7,143,989 6,275,193 11,855,306 1,249,536 14,372,653 12,836,754 11,275,649 21,302,335 2,245,242
HFC-41 1,092,513 975,764 857,100 1,619,261 170,668 1,963,094 1,753,313 1,540,089 2,909,587 306,667
HFC-23 476,023,584 425,154,475 373,450,522 705,535,272 74,362,624 855,348,141 763,943,432 671,038,621 1,267,748,709 133,619,289
SF6 1,271,997,445  1,136,068,515 997,908,772 1,885,282,776 198,706,685 2,285,602,409  2,041,357,039  1,793,103,201  3,387,590,814 357,048,264
Ozon Tabakasim incelten Maddeler
HCFC-142b 27,507,920 24,568,353 21,580,542 40,770,686 4,297,184 49,427,905 44,145,911 38,777,232 73,259,249 7,721,443
HCFC-141b 8,584,032 7,666,720 6,734,354 12,722,767 1,340,965 15,424,311 13,776,029 12,100,696 22,861,042 2,409,528
CFC-113 105,349,482 94,091,564 82,648,886 156,143,052 16,457,302 189,298,359 169,069,448 148,508,547 280,567,337 29,571,482
Halon-2402 19,626,218 17,528,910 15,397,181 29,088,872 3,065,934 35,265,583 31,497,012 27,666,592 52,268,656 5,509,058
CFC-114 340,629,991 304,229,391 267,231,398 504,862,535 53,211,944 612,064,694 546,657,882 480,177,636 907,167,724 95,614,458
HCFC-124 7,218,390 6,447,015 5,662,979 10,698,691 1,127,630 12,970,443 11,584,388 10,175,586 19,224,058 2,026,194
CFC-115 389,793,082 348,138,787 305,800,878 577,729,292 60,892,018 700,403,928 625,556,958 549,481,625 1,038,099,148 109,414,483
Halon-1211 22,435,538 20,038,018 17,601,152 33,252,687 3,504,796 40,313,539 36,005,531 31,626,820 59,750,451 6,297,630
Halon-1301 107,690,581 96,182,488 84,485,528 159,612,898 16,823,020 193,504,989 172,826,547 151,808,737 286,802,167 30,228,626
HCFC-22 21,421,061 19,131,951 16,805,273 31,749,087 3,346,318 38,490,666 34,377,454 30,196,738 57,048,692 6,012,868
CFC-12 202,895,298 181,213,383 159,175,632 300,719,952 31,695,545 364,574,617 325,615,233 286,016,461 540,351,909 56,952,484
HCFC-21 1,794,843 1,603,041 1,408,092 2,660,215 280,384 3,225,083 2,880,442 2,530,146 4,780,036 503,810
CFC-11 24,191,362 21,606,211 18,978,633 35,855,071 3,779,084 113,579,015 101,441,669 8,9105,128 168,340,402 17,742,889




Okan Kon, Koray Sandal

Cevresel Siirdiiriilebilirlik i¢in Konutlarin Isitma Enerji Tiiketimlerine Bagli Emisyonlarin Yasam Cevrimi Cevresel Etki Degerlendirmesi ile

Incelenmesi
Tablo 7. nin devami1
LPG Linyit Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 45,729 40,842 35,875 67,777 7,144 494,501 441,657 38,7946 732,921 77,249
N.O 6,996,530 6,248,863 5,488,925 10,369,862 1,092,972 75,658,635 67,573,558 59,355,792 112,136,956 11,819,109
HFC-152a 1,737,700 1,552,005 1,363,262 2,575,521 271,457 18,791,033 16,782,975 14,741,961 2,7851,009 2,935,465
HFC-143a 72,709,036 64,939,161 57,041,770 107,765,227 11,358,334 786,256,400 702,235,012 616,834,697 1,165,344,832 122,826,037
HFC-143 4,892,998 4,370,120 3,838,660 7,252,125 764,366 52,911,594 47,257,325 41,510,259 78,422,577 8,265,652
HFC-125 50,301,849 4,4926,464 39,462,859 74,554,560 7,857,967 543,950,969 485,822,965 426,740,985 806,213,406 84,973,988
CH, 347,500 310,365 272,621 515,045 54,285 3,756,305 3,354,896 2,946,900 5,567,383 586,796
HFC-32 9,374,436 8,372,659 7,354,442 13,894,259 1,464,439 101,372,681 90,539,734 79,529,002 150,248,862 15,836,061
HFC-41 1,280,411 1,143,583 1,004,509 1,897,752 200,021 13,846,025 12,366,403 10,862,498 20,521,796 2,162,974
HFC-23 55,7893,235 498,275,326 437,678,987 826,877,846 87,151,997 6,032,910,743 5,388,218,334  4,732,945,475 8,941,639,594 942,438,771
SF6 1,490,763,890 1,331,457,018 1,169,535,652 2,209,526,046 232,881,565 16,120,728,706 14,398,026,041 12,647,051,024 23,893,233,668 2,518,319,995
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 32,238,912 28,793,779 25,292,105 47,782,695 5,036,242 348,623,121 311,368,355 273,502,177 516,709,501 54,460,601
HCFC-141b 10,060,370 8,985,293 7,892,572 14,910,912 1,571,593 108,790,194 97,164,593 85,348,197 161,242,681 16,994,798
CFC-113 123,468,175 110,274,047 96,863,382 182,997,556 19,287,737 1,335,152,377 1,192,474,549 1,047,455,146 1,978,887,451 208,572,515
Halon-2402 23,001,664 20,543,647 18,045,289 34,091,767 3,593,234 248,733,943 222,153,592 195,137,014 368,659,403 38,856,287
CFC-114 399,213,766 356,552,753 313,191,603 591,692,098 62,363,683 4,316,992,687 3,855,667,710  3,386,771,639 6,398,402,758 674,384,465
HCFC-124 8,459,856 7,555,814 6,636,935 12,538,721 1,321,567 91,482,663 81,706,589 71,770,075 135,590,436 14,291,080
CFC-115 456,832,247 408,013,976 358,394,514 677,090,957 71,364,627 4,940,063,797  4,412,155,833  3,875,584,041 7,321,883,569 771,718,305
Halon-1211 26,294,148 23,484,288 20,628,313 38,971,702 4,107,574 284,338,006 253,952,913 223,069,151 421,429,735 44,418,221
Halon-1301 126,211,912 112,724,582 99,015,902 187,064,168 19,716,353 1,364,822,430 1,218,973,984 1,070,731,927 2,022,862,728 213,207,460
HCFC-22 25,105,196 22,422,390 19,695,554 37,209,503 3,921,840 271,480,983 242,469,825 212,982,546 402,373,782 42,409,745
CFC-12 237,790,559 212,379,647 186,551,699 352,439,737 37,146,753 2,571,404,579 2,296,617,651 2,017,321,022 3,811,190,646 401,695,214
HCFC-21 2,103,532 1,878,743 1,650,265 3,117,736 328,606 22,747,041 20,316,233 17,845,532 33,714,379 3,553,458
CFC-11 74,080,905 66,164,428 58,118,029 109,798,534 11,572,642 801,091,426 715,484,730 628,473,088 1,187,332,471 125,143,509
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Tablo 7. nin devam
Kok Komiirii Tas Komiirii
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO, 171,048 152,769 134,191 253,518 26,720 153,077 136,718 120,092 226,882 23,913
N0 26,170,341 23,373,711 20,531,183 38,788,201 4,088,233 23,420,711 2,0917,924 18,374,050 34,712,872 3,658,698
HFC-152a 6,499,823 5,805,235 5,099,248 9,633,671 1,015,378 5,816,909 5,195,301 4,563,489 8,621,498 908,696
HFC-143a 271,966,288 242,903,269 213,363,278 403,093,073 42,485,557 243,391,699 217,382,343 190,946,006 360,741,610 38,021,761
HFC-143 18,302,134 16,346,321 14,358,409 27,126,389 2,859,091 16,380,055 14,629,647 12,850,504 24,277,604 2,558,832
HFC-125 188,152,778 168,046,287 147,609,815 278,869,421 29,392,524 168,384,195 150,390,300 132,101,011 249,569,667 26,304,363
CH,4 1,300,165 1,161,226 1,020,007 1,927,032 203,107 1,163,641 1,039,292 912,901 1,724,684 181,780
HFC-32 35,064,836 31,317,717 27,509,102 51,971,119 5,477,698 31,380,691 28,027,283 24,618,825 46,510,711 4,902,177
HFC-41 4,789,343 4,277,542 3,757,341 7,098,494 748,173 4,286,143 3,828,117 3,362,571 6,352,682 669,566
HFC-23 2,086,785,357  1,863,786,089  1,637,127,041  3,092,915,402 325,989,811 1,867,533,795 1,667,965,144  1,465,120,301  2,767,954,494 291,739,297
SF6 5,576,164,151  4,980,280,861  4,374,618,160  8,264,675,581 871,087,527 4,990,295,222  4,457,021,614  3,914,993,590  7,396,337,419 779,565,662
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 120,588,826 107,702,393 94,604,472 178,729,947 18,837,936 107,918,961 96,386,510 84,664,739 159,951,469 16,858,705
HCFC-141b 37,630,556 33,609,257 29,521,963 55,773,884 5,878,505 33,676,839 30,078,060 26,420,202 49,913,933 5,260,873
CFC-113 461,829,546 412,477,249 362,315,001 684,497,671 72,145,286 413,306,659 369,139,827 324,247,935 612,580,093 64,565,254
Halon-2402 86,037,134 76,842,984 67,497,943 127,519,381 13,440,400 76,997,500 68,769,383 60,406,189 114,121,403 12,028,268
CFC-114 1,493,248,866  1,333,676,439  1,171,485,170  2,213,209,136 233,269,758 1,336,358,199  1,193,552,107  1,048,401,658 1,980,675,634 208,760,989
HCFC-124 31,643,876 28,262,330 24,825,287 46,900,766 4,943,288 28,319,160 25,292,914 22,216,988 41,973,080 4,423,916
CFC-115 1,708,769,321  1,526,165,822  1,340,565,504  2,532,641,382 266,937,558 1,529,234,640  1,365,817,360  1,199,717,361  2,266,546,344 238,891,441
Halon-1211 98,352,589 87,842,377 77,159,676 145,772,652 15,364,274 88,019,011 78,613,111 69,052,801 130,456,872 13,750,008
Halon-1301 461,829,546 412,477,249 362,315,001 684,497,671 72,145,286 422,491,252 377,342,934 331,453,445 626,192,984 66,000,038
HCFC-22 93,905,341 83,870,374 73,670,717 139,181,193 14,669,541 84,039,021 75,058,431 65,930,414 124,557,952 13,128,268
CFC-12 889,449,497 794,400,628 697,791,854 1,318,291,811 138,946,477 795,998,011 710,935,963 624,477,505 1,179,783,883 124,347,897
HCFC-21 7,868,207 7,027,390 6,172,774 11,661,812 1,229,142 7,041,521 6,289,049 5,524,224 10,436,550 1,100,001
CFC-11 277,097,728 247,486,350 217,389,001 410,698,603 4,3287,172 247,983,996 221,483,896 194,548,761 367,548,056 38,739,153

Uluslararas: Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 10(1), 66-91, 2022
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Tablo 7. nin devami

Biyokiitle (Odun)
Emisyon
Antalya Balikesir Eskisehir Kayseri Kars
Global Isinmaya Etki Eden Maddeler
CO; 291,338 260,205 228,561 431,805 45,512
N,O 44,574,778 39,811,403 34,969,852 66,066,219 6,963,305
HFC-152a 11,070,860 9,887,799 8,685,323 16,408,603 1,729,448
HFC-143a 463,228,090 413,726,341 363,412,188 686,570,514 72,363,761
HFC-134a 126,732,213 113,189,282 99,424,089 187,835,329 19,797,633
HFC-143 31,173,211 27,841,961 24,456,040 46,203,173 4,869,763
HFC-125 320,472,264 286,225,771 251,417,237 474,985,890 50,062,979
CH, 2214317 1,977,689 1,737,178 3281,935 345,912
HFC-32 59,724,376 53,342,075 46,855,030 88,520,098 9,329,919
HFC-41 8,157,476 7,285,747 6,399,711 12,090,550 1,274,330
HFC-23 3,554,328,743 3,174,504,000 2,788,445,717 5,268,025,329 555,243,954
SF6 9,497,632,542 8,482,691,018 7,451,092,654  14,076,854,567  1,483,684,663
Ozon Tabakasim Incelten Maddeler
HCFC-142b 205,393,587 183,444,698 161,135,593 304,422,775 32,085,819
HCFC-141b 64,094,453 57,245,154 50,283,447 94,997,178 10,012,596
CFC-113 786,613,738 702,554,164 617,115,036 1,165,874,458 122,881,859
Halon-2402 146,543,226 130,883,239 114,966,246 217,198,093 22,892,435
CFC-114 2,543,384,420 2,271,591,797 1,995,338,616 3,769,660,748 397,318,010
HCFC-124 53,897,608 48,137,970 42,283,808 79,883,991 8,419,683
CFC-115 2,910,470,831 2,599,450,407 2,283,325,632 4,313,735,495 454,662,877
Halon-1211 167,519,592 149,618,016 131,422,646 248,288,079 26,169,285
Halon-1301 804,094,043 718,166,479 630,828,703 119,1782,779 125,612,567
HCFC-22 159,944,793 142,852,680 125,480,057 237,061,140 24,985,978
CFC-12 1,514,959,792 1,353,067,279 1,188,517,847 2,245,387,845 236,661,357
HCFC-21 13,401,567 11,969,441 10,513,812 19,863,046 2,093,543
CFC-11 471,968,243 421,532,498 370,269,021 699,524,675 73,729,115
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4. SONUCLAR

Calismada; yasam g¢evrimi c¢evresel etki
degerlendirmesinde kullanilan ReCiPe orta nokta
(midpoint) incelemesine gore elde dilen
sonuglar1 incelersek;

Global 1sinmay1 etkileyen maddelerden en
yiiksekten en diisiige dogru emisyon etki degeri
SF6, HFC-23, HFC-143a, HFC-125, HFC-134a,
HFC-32, N2O, HFC-143, HFC-152a, HFC-41,
CH4, CO2 scklinde siralanmaktadir. Ozon
tabakasini incelten maddelerden en yiiksekten en
diisiige dogru emisyon etki degeri CFC-115,
CFC-114, CFC-12, Halon-1301, CFC-113,
HCFC-142b, CFC-11, Halon-1211, HCFC-22,
Halon-2402, HCFC-141b, HCFC-124, HCFC-21
seklinde siralanmaktadir.

Tiim emisyon tiirleri ve kirleticiler ile yakitlar
icin  en ylksek deger dordiincii iklim
bolgesindeki Kayseri sehrinde hesaplanmaistir.
Kayseri sehrini birinci iklim bolgesindeki
Antalya, ikinci iklim bdlgesindeki Balikesir,
ticiincli iklim bolgesindeki Eskisehir ve son
olarak besinci iklim bolgesindeki Kars sehri
takip etmektedir.

Emisyon ve kirletici miktarlarina gore, global
isinmaytr  etkileyen = maddelerden  Linyit
komiiriinde SF6 igin 29,138,089,840 ton ile en
ylksek degerler hesaplanmistir. Daha sonra ayni
kirletici i¢in sirasiyla 17,166,895,814 ton ile
biokiitle olarak odunda, 10,078,872,660 ton ile
kok komiiriinde, 9,019,923,681 ton ile tas
komiiriinde, 4,131,208,309 ton ile Fuel-oil de,
2,694,543,959 ton ile LPG de ve en diisiik ise
2,299,125,336 ton ile dogal gaz da
hesaplanmistir.  Ozon  tabakasini  incelten
maddelerden en yiiksek Linyit komiiriinde CFC-
115 i¢in 8,929,126,304 ton, daha sonra ayni
kirletici igin sirasiyla 5,260,653,042 ton ile
biokiitle olarak odunda, 3,088,587,051 ton ile
kok komiiriinde, 2,764,080,907 ton ile tas
komiiriinde, 1,265,974,571 ton ile Fuel-oil de,
825,720,679 ton ile LPG de ve en disik ise
704,547,917 ton ile dogal gaz da hesaplanmistir.
Emisyon ve Kkirletici potansiyeli en yiiksek
komiir yakitlardan linyit komiiriinde tespit
edilmistir. En diisiik ise dogal gaz yakiti i¢in
bulunmustur. Fosil kokenli yakitlar arasinda
emisyon ve kirletici etkisi en diisiik olan ve diger
fosil kokenli yakitlara gore c¢ok daha iyi
konumda olan dogal gazdir.

Acrticle Title

On yillik ve yirmi yillik dmiirler i¢in emisyon ve
kirletici miktarlarinin tahminine gore, global
1sinmay1 etkileyen maddelerden en yiiksek deger
SF6 icin Linyit komiiriinde, daha sonra sirasiyla
biokiitle olarak odunda, kok komiiriinde, tas
komiiriinde, Fuel-oil de, LPG de ve en diisiik ise
dogal gaz da hesaplanmistir. Ozon tabakasini
incelten maddelerden en yiiksek  Linyit
komiirinde CFC-115 icin, daha sonra ayni
kirletici ic¢in sirasiyla biokiitle olarak odunda,
kok komiiriinde, tas komiiriinde, Fuel-oil de,
LPG de ve en diisik ise dogal gaz da
hesaplanmistir. Calismada, Yalitim standard1 TS
825 e gore bes iklim bolgesini temsilen secilen
bes sehir i¢in, on yillik Omiirde tiim yakit ile
emisyon ve kirleticiler i¢in %10 luk bir degisim
hesaplanirken, yirmi yillik 6miirde ise bu oran
% 22 olarak bulunmustur.

Binalarin genel olarak 1sitilmasinda fosil kokenli
yakitlardan kati yakit kullanimi1 yerine dogal gaz
gibi daha az Kkirletici yakitlarin kullanilmasi
tesvik edilmelidir. Ozellikle kémiir gibi kat1 fosil
kokenli yakitlarin zararli kirletici ve emisyon
degerleri ¢ok yliksek miktarlardadir. Ayrica kati
yakitlarin 1s1l verimleri ve alt 1s1l degerleri
olduk¢a dusiiktiir. Dogal gazin verdigi 1s1
enerjisini elde etmek igin ¢ok yiiksek miktarlarda
kat1 yakit tiikketilmesi gerekir. Bu da emisyon ve
kirleticiler agisindan olduk¢a olumsuz etki
meydana getirir.

Gelecek c¢alismalarda, binalarin uzun donem
enerji tiiketimleri i¢in yapilan enerji yasam
cevrimi cevresel etki degerlendirmesi
yontemlerinden ReCiPe (end point) son nokta
veya u¢ nokta analizine gore incelemeler ve
arastirmalar yapilacaktir.
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