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Ozet

Binalarda kullanilan elektrigi Greten gii¢ santrallerinden atmosfere salinan CO2 ve NOx gibi emisyonlarin
miktarindaki artis g6z 6énune alindiginda, bu emisyonlarin neden oldugu hasarlari gidermek icin ek bir
maliyet getirecektir. Fazla emisyon salinimi, meydana gelen hasari gidermede maliyeti karsilamak igin
vergilendirmeler yapilarak toplumun farkindaligi arttirilacaktir. Bu amagla ¢alismada, ilk olarak Turk
yalitim standardi TS 825'e gére dért iklim bdlgesini temsilen segilen; izmir, Manisa, Afyon ve
Kastamonu illerindeki binalarin elektrik enerji tiketimi hesaplanmigtir. Bunun igin drnek alinan binanin
elektrik enerijisi tiketimi hesaplanmistir. Bina enerji tiketimi hesaplanirken cam turleri olarak, tek cam,
Gift cam, yalitimli cam ve (¢l cam olmasi dikkate alinmistir. ikinci olarak, tiiketimi yapilan bu elektrigin
glc santrallerinde Uretiminde meydana gelecek CO2 ve NOx emisyonlari tespit edilmistir. Daha sonra
bu emisyonlarin ortadan kaldiriimasi i¢cin sosyal emisyon maliyetleri hesaplanmistir. Son olarak 2030,
2040 ve 2050 vyillari igin farkh 1skonto oranlarina bagli sosyal emisyon maliyetleri igin 6éngoérilerde
bulunulmustur. Gug¢ santrallerinin elektridi Uretirken kémur ve dogdal gaz kullandiklari kabul edilmigtir.
Sonug olarak, CO2 emisyonu i¢in en ylksek sosyal emisyon maliyeti kémir kullanan gui¢ santrallerinde
2050 yih ve % 2.5 1skonto oraninda, dérdincu iklim bdlgesindeki Kastamonu ilinde ve tek camli
pencerelere sahip binalarda 7092.089 $ ve en disik ise dogal gaz kullanan gli¢ santrallerinde birinci
iklim bolgesindeki izmir ilinde yalitim camli pencerelere sahip binalarda, 2030 yili ve % 5 iskonto
oraninda 98.7 $ olarak hesaplanmistir. NOx emisyonu igin sosyal emisyon maliyeti en yliksek dogal gaz
kullanan gii¢ santrallerinde, 2050 yili ve % 2.5 iskonto oraninda, 958.1 $ ve en diiglik ise kdmdir kullanan
glc santrallerinde, 2050 yili ve % 2.5 1skonto oraninda, doérdiincu iklim bdlgesindeki Kastamonu ilinde
ve tek camli pencerelere sahip binalarda 20.1 $ olarak tespit edilmistir.
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Electrical Energy Consumption and Social Emission Costs of
Buildings Due to Different Window Types

Abstract

Considering the increase in the amount of emissions such as CO2 and NOx released into the
atmosphere from electricity generating power plants for the electricity used in buildings, it will bring an
additional cost to eliminate the damages caused by these emissions. The awareness of society will be
increased by making taxation to cover the cost of excess emissions, and the damage caused.In this
study, firstly the electrical energy consumption of buildings in izmir, Manisa, Afyon and Kastamonu
provinces that represent four climate zones according to Turkish insulation standard TS 825 has
been calculated. For this, the electrical energy consumption of the reference building was calculated.
While calculating the energy consumption of the building, single glass, double glass, insulated glass
and triple glass are taken into account as glass types. Secondly, the CO2 and NOx emissions that will
occur in the production of this consumed electricity in the power plants have been determined. Then,
social emission costs are calculated to eliminate these emissions. Finally, projections have been made
for the social emission costs due to different discount rates for the years 2030, 2040 and 2050. It is
assumed that power plants use coal and natural gas to generate electricity. As a result, the highest
social emission cost for CO2 emissions was calculated as 7092.089 $ for buildings with single-glazed
windows and in Kastamonu province in the fourth climate zone in 2050 at a 2.5% discount rate for coal-
fired power plants. The lowest is calculated as 98.7 $ in 2030 and at a 5% discount rate in buildings
with insulating glass windows in izmir province in the first climate zone in power plants using natural
gas. The social emission cost for NOx emissions is calculated as 958.1 $ in 2050 at a 2.5% discount
rate in the power plants using natural gas with the highest social emission cost. The lowest cost was
determined as 20.1 $ in power plants using coal, in 2050 and at a 2.5% discount rate, in Kastamonu
province in the fourth climate zone and in buildings with single-glazed windows.

Keywords: Power plants, emissions, energy consumption, energy consumption of buildings, social
emission costs

1. GIRIS

Karbonun Sosyal Maliyeti (Social Cost of Carbon-SCC) kiiresel 1sinma ekonomisi ve politikasinda yeni
ve Onemli bir kavram olarak dikkat edilmektedir [1]. Karbonun sosyal maliyeti, karbon dioksit
emisyonlariin net ekonomik maliyetini gdsteren, iklim hasarlarini 6l¢mek ve paraya doniistiirmek icin
tasarlanmus bir 6l¢tidiir. Basit¢e, karbonun sosyal maliyeti, atmosfere salinan her bir ton karbondioksitin
verdigi hasarin parasal bir tahminidir. Karbonun sosyal maliyeti, politikalar1 degerlendirmek ve sera
gazi emisyonlarini etkileyen kararlari yonlendirmek i¢in kullanilabilir. Karbonun sosyal maliyeti,
politikalar1 degerlendirmek ve sera gazi emisyonlarimi etkileyen kararlart yonlendirmek igin
kullanilabilir [2]. Karbonun sosyal maliyeti degeri, genellikle 100 yil veya daha uzun bir siire igin,
atmosfere salinan karbonun iklim degisikligi iizerinde meydana getirdigi etkinin net bugiinkii degeri
olarak hesaplanmaktadir [3].

Literatiirdeki ¢alismalar1 incelenirse, Mirici M. E., Berberoglu S., Giiltekin E. yaptiklar1 ¢alismada,
karbonun sosyal maliyeti (Social Cost of Carbon-SCC) gergevesinde gelistirilen modeller ve SCC
modellerindeki etken faktorler degerlendirilmistir [1]. Tunahan H. yaptig1 ¢alismada, karbon salinimi
azaltmaya yoOnelik yeni finansman yontemlerinin analizini ve bu yontemlere bagl olarak ortaya ¢ikan
karbon piyasalarinin yapisini ve performansini agiklamayr amaglamaktadir. Calismada, karbon
fiyatlarim etkileyen en onemli unsurlarin; global iiretim diizeyi, petrol ve dogalgaz fiyatlarinda
meydana gelen degisimdir [3]. Mirici M. E. ve Berberoglu S., yaptiklari ¢alismada, bolgesel ve tilkesel
sosyal maliyeti (Social Cost of Carbon-SCC) tahminlerinde kullanilan Iklim ve Ekonominin Bélgesel
Entegrasyon Modeli (Regional Integrated model of Climate and Economy-RICE) modeli
incelemislerdir. Bu amagla, RICE modelinin temel yaklasim ve iilkemize uygulanabilirligini
arastirilmistir [4]. Shirizadeh B ve Quirion P. yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok ¢esitli sosyal karbon maliyeti
(SCC) degerleri igin 2050 yili i¢in Fransiz enerji sistemine etkisini incelemislerdir [S]. Khanna M.,
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Chen X., Wang W., Oliver A. yaptiklari ¢caligmada, Temiz Enerji Planinin, ABD'de yenilenebilir portfoy
standartlar eklenerek, yiirtirliikten kaldirmanin sera gazi ve refah diizeyine etkilerini incelemektedirler.
Temiz Enerji Planinin metrik ton CO, bagina artan refah maliyetlerinin, CO2'nin kiiresel sosyal
maliyetinden Onemli ol¢iide daha diisiikk olacagimi bulunmusgtur. Ayrica, Temiz Enerji Planimin
yenilenebilir yakit iireticilerine fayda saglarken, tiiketicilere ve fosil yakit iireticilerine biiyiik refah
maliyetleri getirecegini de tespit edilmistir [6]. Kon O. ve Caner I. Avrupa'da Biiriiksel, Sofya, Prag,
Berlin, Madrid, Talin, Helsinki, Paris, Atina, Budapeste, Roma, Amsterdam, Oslo, Varsova, Stokolm
ve Ankara sehirleri i¢in binalarin 1sitma ve sogutmanda kullanilan enerji kaynaklarma bagh
karbondioksit ve azot oksitler gibi sera gazi emisyonlari incelemislerdir. Bu emisyonlar yasam dongiisii
emisyon analizine gore on yillik donem igin hesaplanmustir [7]. Kon O. ve Caner I. yaptiklar
caligmada, 2013 te yenilenen Tiirk Yalitim Standardi TS 825'e gore bes iklim bolgesi i¢in dis duvarlar,
tavanlar ve dosemeler gibi yap1 kabugunun 1s1 transfer katsayilarindaki azalmaya bagli olarak emisyon
azaltimindaki degisim arastirilmistir. Isitma derecesi-giin degeri en yiiksek olan bes il ve 1sitilan bina
kabugunun toplam alan1 en yiiksek olan bes il i¢in emisyon degisimleri arastirilmistir. Yakit olarak
komiir ve dogal gazin kullanildigr diigiinilmistiir. Hesaplamalarda yakitlarin yanma denklemleri ve
CO3 ve SO; emisyonlar1 incelenmistir [8]. Mirici M. E., yaptig1 doktora ¢alismasinda, Tiirkiye karbon
depolama ve karbon tutulumu siireci, ekosistem gercevesinde modellenmistir. Karasal karbon depolama
ve karbon tutulum hizmetine yonelik birim alanda; toprak {istii biyokiitle karbonu, toprak alt1 biyokiitle
karbonu, toprak karbonu ve dokiintii karbonu; Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimi
ile haritalanmistir. Regional Integrated Model of Climate and Economy (RICE) modelinden
yararlanilarak, atmosfere salinan CO. salinimin sosyal maliyeti lilkemize yonelik modellemeleri
yapilmustir [9]. Kon O. ve Caner 1. yaptiklar ¢alismada, binalarin sogutulmasinda kullanilan elektrigi
ireten giig santrallerden salinacak emisyonlar incelemislerdir. Bunun igin gii¢ santrallerinden atmosfere
salinan emisyonlarin miktarin1 azaltan yeni teknolojilerden biri olan karbon yakalama ve depolama
sistemi aragtirllmistir. Karbon yakalama ve depolama sistemi kullanimi ve kullanimindan olusacak
emisyonlar Karsilastirllmistir. Calismada, uzun vadeli yasam dongiisii emisyon degerlendirmesi
yapilmigtir [10]. deLlano-Paz, F. vd. yaptiklar1 ¢alismada, portfoy teorisi hem ekonomik hem de
cevresel agidan verimli elektrik {iretimine uygulamiglardir. Yeni 6nerdikleri modelde, farkli teknolojiler
icin tiim tretim maliyetlerini ve bunlardan kaynaklanan karbondioksit, kiikiirt dioksit, azot oksitler ve
partikiil madde gibi kirletici gazlarin emisyon risklerini igerir. Caligmada, sonug olarak, Avrupa enerji
karigimindaki yenilenebilir enerji teknolojilerinin paymi artirmak ve cevresel etkiyi azaltmak igin
riizgar enerjisinin miimkiin oldugunca tesvik etme ihtiyacim1 gostermektedir [11]. Kon O. ve Caner |.
calismalarinda, Avrupa'dan segilen 20 baskent igin sogutma doneminde; komiir, dogalgaz ve fuel-oil
enerji kaynaklar1 ile gili¢ santrallerinde iiretimi yapilan elektrigin binalarda tiiketimi ile atmosfere
salinacak CO, ve SO; emisyonlar1 aragtirmiglardir [12]. Ghaith A. F. ve Epplin F. M. yaptiklar
calismada, ABD de bes farkli bolgedeki konutlar igin tahmini 37.2 $/Mg karbon sosyal maliyetine esit
bir karbon vergisinin hane elektrik maliyeti tizerindeki sonuglarin1 degerlendirmek ve haneler i¢in
yenilenebilir enerji kullanarak mikro elektrik iiretim icin yeni sebeke kurmayr tesvik edilip
edilemeyecegi ekonomik acisan degerlendirilmistir. Calismada, ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan
yapilan simiilasyonlar kullanilmistir [13]. Stern N. ve Stiglitz J. E. caligmalarinda, Iklim politikasin
degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilan metodolojilerdeki temel kusurlar1 belirleyerek, buna bagl
olarak karbonun sosyal maliyetinin daha ayrintili hesaplanabilecegi, belirledigimiz temel unsurlar1 gore
alternatif bir metodoloji 6nerilmistir [14]. Tol R. S. J. calismasinda, karbonun sosyal maliyetine iliskin
211 tahmin bir meta analizi yapmistir. Calismada, 1skonto oraninin etkisi incelenmistir. Sonugta, ileri
yillarda iklimin ekonomik etki tahminlerinde bir¢ok insanin yillik gelirini asmasi durumu olabilecegi
goriilmektedir [15]. Ackerman F. ve Stanton E. A. ¢alismalarinda, iklim degisikligi ekonomisindeki
iklim duyarlilifi parametresinin degeri, diisiik sicakliklarda beklenen iklim zararlarinin seviyesi,
yiiksek sicakliklarda hasar seviyesi ve 1skonto oran1 gibi dort biiyiik belirsizligin ileriki donemlerde ¢ok
daha biiyiik etkilere isaret edebilecegini tespit ederek, SCC yeniden incelemis ve analizi yapilmistir
[16]. Nordhaus W. yaptig1 ¢alismada, giincellenmis bir entegre degerlendirme modeli olan DICE-
2013R modelini kullanarak SCC'yi tahmin etmektedir. ABD de SCC nin, 2050'ye kadar olan siire
boyunca yilda ortalama %3 oraninda biiyiiyecegini tahmin etmektedir [17]. Tol R. S.J. yaptigi
caligmada, iklim degisikliginin ekonomik etkisine iligkin literatiirii incelemistir. Calismada ek olarak
iklim degisikliginin insan refahi iizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in farkli yontemler kullanilmigtir
[18]. Anthoff D. ve Tol R. S.J. galismalarinda, iklim degisikliginin ekonomik etkisini literatiirdeki diger
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modellerden daha ayrintili bir sekilde inceleyen bir model olan FUND ile tahmin edildigi, karbonun
sosyal maliyetinin etkileyen parametreleri analiz etmiglerdir. Kullanilan analizdeki bazi parametreler
ozellikle kisa vadede etkili iken, diger parametreler uzun vadede etkilidir [19]. Tseng S. C. ve Hung S.
W. vyaptiklar1 ¢alismada, bir tedarik zinciri agnin isletilmesinden kaynaklanan karbondioksit
emisyonlarinin neden oldugu hem operasyonel maliyetleri hem de sosyal maliyetleri dikkate alan bir
karar verme modeli dnermektedirler. Bu model, bir hazir giyim imalat tedarik zinciri aginda farkl
senaryolar altinda karbondioksit emisyonlarin1 ve igletme maliyetlerini degerlendirmek ig¢in
kullanilmigtir. Sonuglar, karbondioksit emisyonlariin sosyal maliyet orani ne kadar yiiksek olursa,
karbondioksit emisyon miktarinin o kadar diisiik oldugunu gostermistir [20]. Mier M., Adelowo J. ve
Weissbart C. yaptiklari ¢alismada, sosyal ve 6zel iskonto oranlarina bagli CO, emisyonlarini azaltmay1
arastirmislardir. Calismada, 2050 yilina kadar Avrupa elektrik piyasasinin teknoloji ve emisyon
karigimini belirlemek ve toplu sosyal maliyeti 6lgmek i¢in EUREGEN ile modellemeler yapmuslardir
[21]. Anthoff D., Tol R. S. J. ve Yohe G. W. galigmalarinda, karbonun sosyal maliyeti incelenirken,
zaman tercihi oranmi1 ve riskten kacinma orani olarak iki onemli parametre {lizerinde sistematik bir
duyarlilik analizini yapmislardir [22]. Hope C. yaptig1 ¢alismada, cesitli emisyon senaryolar: altinda
karbonun sosyal maliyetini en aza indiren CO; emisyonlarinin yolunu bulmak i¢in PAGE2002 modelini
kullanmistir [23]. Dedoussi . C. vd. ¢alismalarinda ABD elektrik enerjisi tiretiminden kaynaklanan ton
CO> emisyonu basina ortak kirletici emisyonlarinin maliyetini 6l¢miislerdir. Ortak kirletici karbon
maliyetini (CPCC), ortak kirleticiye sebep oldugu, ABD merkezli erken oliimlerle iligkili istatistiksel
olarak olgiilmiistiir [24]. Mikhailova, E. A. ¢alismalarinda, toprak karbonunun (C) ¢iftlik 6l¢egindeki
parasal degerinin ve SCH'nin hem Soil Survey Geographic (SSURGO) veri tabanin1 hem de saha
Olgtimlerini kullanarak 6nlenen CO; emisyonlarinin sosyal maliyetine dayali olarak haritalanmasinin
yapmislardir [25]. Guo J. vd. yaptiklar1 calismada, karbonun sosyal maliyeti lizerinde iskonto oraninin
etkisini ve bir tondan yayilan karbondan kaynaklanan sosyal zarar1 incelemislerdir. FUND 2.8 entegre
degerlendirme modelini kullanmislardir [26]. Johnson L. T. ve Hope C. yaptiklar1 ¢aligmada, 2010
yilinda, ABD’nin verimlilik standartlarina iliskin koydugu kurallara bagli olarak karbonun sosyal
maliyeti (SCC) i¢cin CO2 emisyonlarini azaltmanin faydalarina iliskin tahminleri incelemislerdir [27].
Mandell S. yaptig1 calismasinda, sosyal maliyet yaklasiminin golge fiyat yaklagimina dikkat edilmesi
gerektigini tartigmaktadir [28]. Greenstone M., Kopits E. ve Wolverton A. ¢alismalarinda, kurumlar
arasi ¢aligma grubu tarafindan diizenleyici karar vermede kullanilmak iizere bir dizi SCC tahminleri
gelistirmek i¢in kullanilan metodoloji incelenmistir [29]. Marten A. L. ve Newbold S. C.
caligmalarinda, ABD de, 2010-2050 yillar1 i¢in en 6nemli {i¢ sera gazinin (CO,, CH4 ve N2O) sosyal
maliyetlerini tahmin etmek i¢in MAGICC ve DICE 6gelerini birlestiren basitlestirilmis bir entegre
degerlendirme modeli kullanarak incelemislerdir [30]. Pearce D. yaptig1 ¢alismada, karbonun golge
fiyati veya sosyal maliyeti, giiniimiizde sera gazi saliniminin neden oldugu kiiresel artan hasar i¢in
Birlesik Krallikta maliyet degerlendirmesini gézden gecirmekte ve maliyet ile faydalar1 dengelemek
icin kullanilan entegre degerlendirme modellerinin incelemektedir [31]. Paul, A., Beasley, B. ve Palmer
K. yaptiklar1 ¢alismada, elektrik tiretiminde karbonun sosyal maliyetine (SCC) dayali bir karbon vergisi
uygulamanin, elektrik piyasalari tizerinde etkilerini incelemislerdir. Sektérdeki emisyon azaltilmasinin
vergi diizeyine bagli oldugunu tahmin etmektedirler [32]. Shindell D. T. ¢alismalarinda, ABD de belirli
bir yilda karbon dioksit (CO2) emisyonlarinda kademeli bir artisla baglantili, tahmini zararlarin
degerlendirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan metodoloji ile Sosyal Karbon Maliyetini (SCC)
incelemistir. iklim hasarlar1 ile birlikte hava kalitesinin ekosistem ve saglik iizerindeki etkileri
aragtirilmigtir [33]. Bergh J. C. J. M. v. d. ve Botzen W. J. W. ¢aligmalarinda, karbonun sosyal maliyetini
(SCC) tahmininde ihmal edilen maliyet kategorileri, 1skonto ve hasar maliyetlerinin kullanilmasini
incelemislerdir [34]. Nordhaus W. D. yaptig1 ¢aligmada, terim, ek bir ton karbondioksit emisyonunun
veya esdegerinin neden oldugu ekonomik maliyeti temsil karbonun sosyal maliyetini (SCC) revize
edilmis bir DICE modeline (Iklim ve Ekonominin Dinamik Entegre Modeli) dayali giincellenmis
tahminler yapmistir [35]. Wang P., Deng X. ve Zhou d., Yu, S. ¢alismalarinda, literatiir arastirmasi
yapilarak karbon sosyal maliyeti (SCC) igin yiiksek bir iklim duyarliligina sahip bir meta analizi
yapmuslardir [36].

Caligmanin amaci, binalarin 1sitilmasinda elektrik kullaniminin gii¢ santrallerinde elektrigin tiretimi
esnasinda meydana gelen emisyonlarin hasarlarimin ortadan kaldirilmasi i¢in emisyon maliyetlerini
arastirmaktir. Bunun igin 2030, 2040 ve 2050 yillar1 i¢in sosyal emisyon maliyetleri tahminleri
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hesaplanmigtir. Sosyal emisyon maliyetleri hesaplanirken % 5, % 3 ve % 2.5 1skonto oranlar1 temel
alinmistir. Ornek alman binanin, TS 825 ‘e gore dort farkli iklim bdlgesini temsilen segilen ve elektrik
tiiketimi yiiksek olan dért sehire bagl 1sitma icin elektrik enerjisi tiikketimi hesaplanmistir. Ornek alinan
binanin 1sitilmasinda kullanilan elektrik enerji ihtiyaci farkli cam tiirlerine gore degisimi incelenerek
tespit edilmistir. Sosyal emisyon maliyetleri bulunurken, gii¢ santrallerinde komiir ve dogal gaz
kullanilarak elektrik tiretildigi kabul edilmistir ve CO- ile NOyx emisyonlar1 dikkate alinmistir. Bu
emisyonlar elektrik iireten gii¢c santralleri icin literatiirde en ¢ok dikkat edilen emisyonlardandir. Giig
santrallerinde elektrik iiretilirken kullanilan yakita bagl olarak atmosfare salinan bu iki emisyon degeri
farklilik gdstermektedir. Dort iklim bolgesini temsilen Izmir, Manisa, Afyon ve Kastamonu sehirleri
secilmistir. Binalarin enerji titketimi hesaplanirken, tek cam, ¢ift cam, yalitimli cam ve tiglii cam tiirleri
referans alinmigtir. Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin dnemli 6l¢iide elektrik kullanilmaktadir. Bu
elektrik enerjisi tiiketimi, binalarin yap1 6zellikleri bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada
ornek alinan bir binada farkli pencere 6zellikleri ile elektrik enerjisi ne dl¢lide azalacag arastirilmistir.
Binalarda kullanilan elektrigi {ireten gii¢ santralleri bu islem sirasinda atmosfere 6nemli 6l¢iide emisyon
salmimi yapmaktadirlar. Buda ekosisteme ve insan sagligma onemli olumsuz etkiler ve hasarlar
meydana getirmektedir. Bu emisyonlarin meydana getirdigi hasarlar1 ve olumsuz etkiyi gidermek i¢in
yiiksek miktarda maliyet olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Ornek alinan binanin cam tiirtindeki
degisiklikler ile 1stnma amacl kullanilan elektrigin miktarinin degisimi ve buna bagli emisyonlarin mali
degeri olarak bilinen karbon sosyal maliyetindeki (SCC) degisim incelenmistir. Bu konu ile ilgili
iilkemizde yeterli calisma olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile iilkemizdeki literatiire katki saglanmis
olacaktir. Binalarin kullandiklar1 elektrigin gii¢ santrallerinde iiretimi sirasinda, meydana gelen
emisyonlar1 ortadan kaldirmaya yonelik mali degerlerin oldugu anlatilarak, bu konuda hassasiyet ve
farkindalik arttirilmis olacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. TS 825 gére Binalarin Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesabi

Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci [37,38],

lel:2 Qay (1)

Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci ise,

Qay:[H-(Ti'Td)'nay-(q)i-ay'q)s-ay)] (2)

Burada, Ti ve Tq i¢ ve dis ortam sicakliklarini, may aylik ortalama kazang kullanim faktoriinii, ®i.ay
binalarda i¢ kazanglari, ®s.4y aylik ortalama giines enerjisi kazancini gostermektedir. Binanin 6zgiil 1s1
kayb1 (H), iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 kayb1 (Ht) ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1
kaybimin (Hv) toplanudir.

H=H;+Hy 3)

fletim ve taginim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybu,
Hi=2 A.U (4)
XA U= Ud-Ad+Up-Ap+Uk-Ak+O-8Uta-Ata+0-5Ud6.-Adé. (5)

Burada, Uq dis duvarin 1sil gegirgenlik katsayisi, Up pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayisi, Uq dis kapinin
1s1l gecirgenlik katsayisi, Uttavanin 1s1l gegirgenlik katsayisi, Ugs zemine oturan tabanin 1s1l gegirgenlik
katsayisimi gostermektedir. Aq dis duvarin, Ap pencerenin, Ax dis kapinin, Ags tavanin ve Ags Zemine
oturan tabanin alanlarimi1 gostermektedir.

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybu,
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HV:O.33 .l’lh.Vh (6)

Burada, ny hava degisim oranmi (0.7 h* alinmigtir) ve Vj ise havalandirilan hacmi (Vi = 0.7.Viri)
gostermektedir. Binanin 1sitilan tiim hacmi olan briit hacmi Ve ile temsil edilmektedir.

Konutlarda, binalarda i¢ kazanclar olarak birim kullanim alani1 basina en fazla 5 W/m? alinir.

A,=0.32. Vi (7
Burada, A, bina kullanim alanidir.
D, < 5.A, 8
Aylik ortalama giines enerjisi kazanci,
(Ds-ayzz ri-ay-gi_ay-li-ay-Ai (9)

(1342

Burada, ri.ay, “i” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktoriinii, Qi-ay,“i” yontindeki

[T34 1)

saydam elemanlarin gilines enerjisi gecirme faktoriinii, liay, “i” yoniinde dik yiizeylere gelen aylik

ortalama giines 151n1m siddetini ve Aj, “1” yoniindeki toplam pencere alanim gostermektedir.
Binalardaki i¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglarinin toplaminin, isitma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmas1 acisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Ciinkii 1s1
kazanclarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazanglar anlik kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar
1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglar1 bir yararlanma
faktorii ile azaltilir; bu faktoriin biiylikliigl, kazanglarin ve kayiplarin bagil biiytikliigiine baglhdir.

Kazang / kayip orani,

KKan:(q)i-ay+q)s-ay) /H. (Ti'Td-ay) (10)

Aylik ortalama kazang kullanim faktorii [37,38],

(kRO
n,=l-e KKOy,, (11)
y

2.2. Hesaplamalarda Kullanilan Degerler

Caligmada, TS 825 yalitim standardina gére 6rnek alman 22x11x8.4 m Olgiilerindeki binanin yapi
kabugunun bilesenleri katmanlar1 Tablo 1 de verilmistir. TS 825 de, dort iklim bolgesine temsilen
secilen ve elektirik tiiketiminin yliksek oldugu sehirler i¢in tavsiye edilen yap1 kabugu 1s1 gecirgenlik
katsayilarina gore yap1 kabugu bilesenlerinin yalitim kalinliklar1 Tablo 2’de gdsterilmistir. Caligmada,
1sinma amagli kullanilan elektrigi tireten gii¢ santrallerinde komiir ve dogal gaz bagl atmosfere salinan
CO2 ve NOy emisyonlar1 verilmistir. Tablo 3’te elektrik iireten gii¢ santrallerin de farkli yakitlara bagl
atmosfere salinan emisyonlar gosterilmistir. Tablo ise 4’te ise farkli yakitlar, 1skonto orani, yila bagh
emisyonlarin sosyal maliyet degerleri verilmistir.
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Tablo 1. Ornek alinan binanin yap1 kabugu bilesenleri [37,38]

Is1
Yap1 Kalinhk Iletim
Bileseni Elemanlar (Katmanlar) (m) Katsayist
(Wim.K)
Cimento harcl sap 0.030 1.400
Dis Duvar Ekstriide Pol}stiren Yalitim X 0.031
Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0.190 0.330
Algi harct, kiregli algt harci 0.020 0.700
Cimento hargli sap 0.030 1.400
Kolon Ekstriide Polistiren Yalitim X 0.031
Donatili Beton 0.250 2.500
Alg1 harct, kiregli algt harci 0.020 0.700
Cam Yiinid Yalitim X 0.040
Tavan Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvartz 0.050 0.350
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz 0.250 0.460
Alg1 harct, kiregli alg1 harct 0.020 0.700
Sentetik malzemeden kaplamalar 0.010 0.230
Cimento harcl sap 0.030 1.400
Taban Tas Yiini Yaliim X 0.040
Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvart 0.070 0.350
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz 0.250 0.460
Alg1 harct, kiregli alg1 harct 0.020 0.700
D1s Kapi 4 W/m? K
Tablo 2. Dort iklim bolgesini temsilen segilen sehirlerin yap1 kabugunun farkli yalitim
malzemelerine bagl yalitim kalinliklari [37,38]
Bolge Yap1 Elemam Yalitim Malzemesi Yahtim Kalinhgi
(m)
1.Bolge (Izmir) Dis Duvar Ekstriide Polistiren 0.060
2.Bolge (Manisa) 0.080
3.Bolge (Afyon) 0.095
4.Bolge (Kastamonu) 0.110
1.Bolge (Izmir) Kolon-Kirig Ekstriide Polistiren 0.075
2.Bolge (Manisa) 0.095
3.Bolge (Afyon) 0.110
4.Bolge (Kastamonu) 0.120
1.Bolge (Izmir) Tavan Cam Yini 0.110
2.Bolge (Manisa) 0.150
3.Bolge (Afyon) 0.170
4.Bolge (Kastamonu) 0.200
1.Bolge (Izmir) Taban/Doseme 0.100
2.Bolge (Manisa) Tas Yini 0.140
3.Bolge (Afyon) 0.160
4.Bolge (Kastamonu) 0.190

87




ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2022, Say1 4(2): 81-96 Binalarin Farkli Pencere Tiirlerine Bagh Elektrik
Enerjisi Tiiketimleri ve Sosyal Emisyon Maliyetleri

Tablo 3. Elektrik iireten gii¢ santarallerinde farkli yakitlara bagl atmosfere salinan
emisyonlar [11,36,39,40].

Emisyon Yakit

(kg/kwWh) Komiir Dogal Gaz
CO2 0.7341 0.3561
NOx 0.0001825 0.0002547

Tablo 4. Farkli yakatlar, iskonto orani, dngoriilen yillara bagli emisyonlarin sosyal maliyet
degerleri (%) [2,36,39,40]

2030 2040 2050
Emisyon Iskonto Oram Iskonto Oram Iskonto Oram
%5 % 3 % 2.5 %5 % 3 % 2.5 %5 % 3 9% 2.5
CO; 19 60 88 25 72 101 31 83 114
NOx 7558 | 22794 | 32392 | 10078 | 27598 | 38390 | 13197 | 32392 | 44389

*Emisyonlarin sosyal maliyetleri 2017 yil1 $ fiyatlarina gore yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, 1s1tma enerji ihtiyac1 hesaplanirken en yiiksek 84745 kWh ile dordiincii Iklim bolgesindeki
Kastamonu ilinde tek caml1 pencere igin ve en diisiik 14581 kWh ile birinci iklim bdlgesindeki izmir
ilinde ve yaliim caminda hesaplanmistir. En yiiksek 1sitma enerjisi gereksinimi dordiincii iklim
bolgesindeki Kastamonu ilinde en diisiik ise birinci iklim bélgesindeki Izmir ilinde tespit edilmistir.
Dort farkli cam tiirii iginde en yiiksek enerji tiiketimine tek camli pencerelere sahip binalarda en diisiik
ise yalitim camli pencerelere sahip binalarda oldugu goriilmektedir. Bu ve diger degerler Tablo 5°te
verilmistir. Elektrik tireten santrallerin de atmosfere salinan CO, emisyonu, komiir kullaniminda 0.7341
kg/kWh iken, dogal gaz kullaniminda ise 0.3561 kg/kWh dir. Kémiir kullaniminda CO; emisyonunda
iki katindan daha fazla fark bulunmaktadir. NOy emisyonunda ise, komiir kullaniminda 0.0001825
kg/kWh iken, dogal gaz kullaniminda ise 0.0002547 kg/kWh dir. Dogal gaz kullaniminda NOy
emisyonu komiiriin tam tersi olarak daha fazladir. Emisyonlarin sosyal maliyetlerinin degeri, ileriye
yonelik yillar ve iskonto oranlar1 artmasi ile artmaktadir. CO2, emsiyonu sosyal maliyeti NOy
emisyonunun sosyal maliyetine gore c¢ok diisiiktiir. Buna karsin, CO2 emsiyonu miktar1 ise NOx
emisyonu miktarindan ¢ok daha fazladir. Tiim bu nedenler dikkate alindiginda asagidaki sonuglar elde
elde edilmektedir.

Komiir kullanarak elektrik tireten santrallerin de atmosfere salinan CO, emisyonunun sosyal emisyon
maliyetinde; 2030 yili i¢in %35 1skonto oraninda, en yiiksek 1182 ve en diisiik 203.4 $; %3 1skonto
oraninda, en yiiksek 3732.7 ve % 2.5 1skonto oraninda en diisiik 642.2 $; en yiiksek 5474.6 ve en diisiik
941.9 $; 2040 yil1 i¢in %S5 1skonto oraninda, en yiiksek 1555.3 ve en diisik 267.6 $; %3 1skonto
oraninda, en yiiksek 4479.2 ve en diigiik 770.7 $; en yiiksek 6283.3 ve en diisiik 1081.1 $; 2050 y1l1 i¢in
%5 1skonto oraninda, en yiiksek 1928.6 ve en diisiik 331.8 $; %3 1skonto oraninda, en yiiksek 5163.5
ve en diisiik 888.4 $; % 2.5 1skonto oraninda en yiiksek 7092.1 ve en diisiik 1220.2 $ hesaplanmustir.
Bu ve diger degerler Tablo 6’da gosterilmistir. NOx emisyonunun sosyal emisyon maliyetinde ise; 2030
yil1 i¢in %S5 1skonto oraninda, en yiiksek 116.9 ve en diisiik 20.1 $; %3 1skonto oraninda, en yiiksek
352.5 ve en diisiik 60.7 $; %2.5 1skonto oraninda en yiiksek 501.0 ve en diisiik 86.2 $; 2040 y1l1 igin
%5 1skonto oraninda, en yiiksek 155.9 ve en diisiik 26.8 $; %3 1skonto oraninda, en yiiksek 426.8 ve en
diistik 73.4 $; %2.5 1skonto oraninda en yiiksek 593.7 ve % 2.5 1skonto oraninda en diisiik 102.2 $; 2050
yili i¢in %35 1skonto oraninda, en yiiksek 204.1 ve en diisiik 35.1 $; %3 1skonto oraninda, en yiiksek
501.0 ve en diisiik 86.2; % 2.5 1skonto oraninda en yiiksek 686.5 ve en diisiik 118.1 $ bulunmustur. Bu
ve diger degerler Tablo 7°de verilmistir.

Dogal gaz kullanarak elektrik iireten santrallerin de atmosfere salinan CO, emisyonunun sosyal
emisyon maliyetinde; 2030 yil1 i¢in %35 1skonto oraninda, en yiiksek 573.2 ve en diisiik 98.7 $; %3
1skonto oraninda, en yiiksek 1810.7 ve en diisiik 311.5 $; en yiiksek 2655.6 ve en diisiik 456.9 $; 2040
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yilt i¢in %5 1skonto oraninda, en yiiksek 754.4 ve en diisiik 129.8 $; % 3 1skonto oraninda, en yiiksek
2172.8 ve en diisiik 373.8 $; % 2.5 1skonto oraninda en yiiksek 3047.9 ve en diisiik 524.4 $; 2050 y1l1
icin % 5 1skonto oraninda, en yiiksek 935.5 ve en disik 161.0 $; % 3 1skonto oraninda, en yiiksek
2504.7 ve en dusik 431.0 $; % 2.5 i1skonto oraninda en yiiksek 3440.3 ve en disik 591.9 $
hesaplanmigtir. Bu ve diger degerler Tablo 8’de gosterilmistir. NOx emisyonunun sosyal emisyon
maliyetinde ise; 2030 y1li igin %5 1skonto oraninda, en yiiksek 163.1 ve en diisiik 28.1 $; % 3 1skonto
oraninda, en yiiksek 492.0 ve en disiik 84.7 $; % 2.5 1skonto oraninda en yiiksek 699.2 ve en diisiik
120.3 $; 2040 y1l1 igin %5 1skonto oraninda, en yiiksek 217.5 ve en diistik 37.4 $; % 3 1skonto oraninda,
en yiiksek 595.7 ve en diisiik 102.5 $; %2.5 1skonto oraninda en yiiksek 828.6 ve en disiik 142.6 $;
2050 yili igin % 5 1skonto oraninda, en yiiksek 284.9 ve en diisiik 49.0 $; % 3 1skonto oraninda, en
yiksek 699.2 ve en disik 120.3; % 2.5 1skonto oraninda en yiiksek 958.1 ve en diisiik 164.9 $
bulunmustur. Bu ve diger degerler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 5. Segilen farkli sehirler i¢in 1sitma enerjisi ihtiyaci ve emisyonlar

Sehir Cam Tiirii Isitma Emisyonlar (ton)
I(hkt\i/{/?];l Komiir Dogal gaz
CO2 NOx CO2 NOx
Tek Cam 24631 18.082 0.0045 8.771 0.0063
{zmir Cift cam 15746 11.559 0.0029 5.607 0.0040
Yalitim cami 14581 10.704 0.0027 5.192 0.0037
Uglii cam 15078 11.069 0.0028 5.369 0.0038
Tek Cam 47017 34.515 0.0086 16.743 0.0120
Manisa Cift cam 30222 22.186 0.0055 10.762 0.0077
Yalitim cami 28072 20.608 0.0051 9.996 0.0071
Uglii cam 28543 20.953 0.0052 10.164 0.0073
Tek Cam 64341 47.233 0.0117 22.912 0.0164
Afyon Cift cam 41289 30.310 0.0075 14.703 0.0105
Yalitim cami 38427 28.209 0.0070 13.684 0.0098
Uglii cam 38970 28.608 0.0071 13.877 0.0099
Tek Cam 84745 62.211 0.0155 30.178 0.0216
Cift cam 54526 40.028 0.0100 19.417 0.0139
Kastamonu Yalitim cami 50809 37.299 0.0093 18.093 0.0129
Uglii cam 51041 37.469 0.0093 18.176 0.0130
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Tablo 6. Yakit olarak komiir ve emisyon olarak CO igin farkli 1skonto oranlarina bagl sosyal emisyon maliyeti degerleri ($)

Sehir Cam Tiirii 2030 2040 2050
Iskonto Orani Iskonto Orani Iskonto Orani
%5 %3 %2.50 %5 %3 %2.50 %5 %3 %2.50
Tek Cam 343.6 1084.9 1591.2 452.0 1301.9 1826.2 560.5 1500.8 2061.3
izmir Cift cam 219.6 693.5 1017.2 289.0 832.3 1167.5 358.3 959.4 1317.7
Yalitim cami 203.4 642.2 941.9 267.6 770.7 1081.1 331.8 888.4 1220.2
Uclii cam 210.3 664.1 974.1 276.7 797.0 1117.9 343.1 918.7 1261.8
Tek Cam 655.8 2070.9 3037.3 862.9 2485.1 3486.0 1070.0 2864.8 3934.7
Manisa Cift cam 4215 1331.2 19524 554.6 1597.4 2240.8 687.8 1841.4 2529.2
Yalitim cami1 3915 1236.5 18135 515.2 1483.8 2081.4 638.8 1710.4 2349.3
Uglii cam 398.1 1257.2 1843.9 523.8 1508.6 2116.3 649.6 1739.1 2388.7
Tek Cam 897.4 2834.0 4156.5 1180.8 3400.8 4770.5 1464.2 3920.3 5384.5
Cift cam 575.9 1818.6 2667.3 757.8 2182.3 3061.3 939.6 2515.8 34554
Afyon Yalitim cami1 536.0 1692.6 2482.4 705.2 2031.1 2849.1 874.5 2341.4 3215.9
Uclii cam 543.5 1716.5 2517.5 715.2 2059.8 2889.4 886.8 23745 3261.3
Tek Cam 1182.0 3732.7 5474.6 1555.3 4479.2 6283.3 1928.6 5163.5 7092.1
Cift cam 760.5 2401.7 3522.4 1000.7 2882.0 4042.8 1240.9 3322.3 4563.1
Kastamonu Yalitim cami 708.7 2237.9 3282.3 9325 2685.5 3767.2 1156.3 3095.8 42521
Uclii cam 711.9 2248.2 3297.3 936.7 2697.8 3784.4 11615 3109.9 4271.5
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Tablo 7. Yakit olarak komiir ve emisyon olarak NOy i¢in farkli 1skonto oranlarina bagli sosyal emisyon maliyeti degerleri ($)

Sehirler Cam Tiirii 2030 2040 2050

0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025
Iskonto Orani Iskonto Orani Iskonto Orani

Tek Cam 34.0 102.5 145.6 45.3 124.1 172.6 59.3 145.6 199.5
izmir Cift cam 21.7 65.5 93.1 29.0 79.3 110.3 37.9 93.1 127.6
Yalitim cami 20.1 60.7 86.2 26.8 734 102.2 35.1 86.2 118.1
Uclii cam 20.8 62.7 89.1 21.7 75.9 105.6 36.3 89.1 122.1
Tek Cam 64.9 195.6 277.9 86.5 236.8 329.4 113.2 277.9 380.9
Manisa Cift cam 41.7 125.7 178.7 55.6 152.2 211.7 72.8 178.7 244.8
Yalitim cami 38.7 116.8 165.9 51.6 1414 196.7 67.6 165.9 227.4
Uclii cam 394 118.7 168.7 52.5 143.8 200.0 68.7 168.7 231.2
Tek Cam 88.7 267.7 380.4 118.3 324.1 450.8 155.0 380.4 521.2
Cift cam 57.0 171.8 244.1 75.9 208.0 289.3 99.4 244.1 3345
Afyon Yalitim cami1 53.0 159.9 227.2 70.7 193.5 269.2 925 227.2 311.3
Uglii cam 53.8 162.1 230.4 71.7 196.3 273.0 93.9 2304 315.7
Tek Cam 116.9 352.5 501.0 155.9 426.8 593.7 204.1 501.0 686.5
Cift cam 75.2 226.8 322.3 100.3 274.6 382.0 131.3 322.3 441.7
Kastamonu Yalitim cami 70.1 211.4 300.4 934 255.9 356.0 122.4 300.4 411.6
Uclii cam 70.4 212.3 301.7 93.9 257.1 357.6 122.9 301.7 4135
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Tablo 8. Yakit olarak dogal gaz ve emisyon olarak CO> igin farkli 1skonto oranlarina bagli sosyal emisyon maliyeti degerleri ($)

Sehirler Cam Tiirii 2030 2040 2050
0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025
Iskonto Oram Iskonto Oram Iskonto Oram
Tek Cam 166.7 526.3 771.9 219.3 631.5 885.9 271.9 728.0 999.9
izmir Cift cam 106.5 336.4 493.4 140.2 403.7 566.3 173.8 465.4 639.2
Yalitim cami 98.7 3115 456.9 129.8 373.8 524.4 161.0 431.0 591.9
Uglii cam 102.0 322.2 472.5 134.2 386.6 542.3 166.4 445.6 612.1
Tek Cam 318.1 1004.6 1473.4 418.6 1205.5 1691.0 519.0 1389.6 1908.7
Manisa Cift cam 204.5 645.7 947.1 269.1 774.9 1087.0 333.6 893.3 1226.9
Yalitim camui 189.9 599.8 879.7 249.9 719.7 1009.6 309.9 829.7 1139.6
Uglii cam 193.1 609.8 894.4 254.1 731.8 1026.6 315.1 843.6 1158.7
Tek Cam 435.3 1374.7 2016.2 572.8 1649.7 2314.1 710.3 1901.7 2611.9
Cift cam 279.4 882.2 1293.9 367.6 1058.6 1485.0 455.8 1220.4 1676.1
Afyon Yalitim cam 260.0 821.0 1204.2 342.1 985.2 1382.1 424.2 11358 1560.0
Uclii cam 263.7 832.6 1221.2 346.9 999.2 1401.6 430.2 1151.8 1582.0
Tek Cam 573.4 1810.7 2655.6 754.4 2172.8 3047.9 935.5 2504.7 3440.3
Cift cam 368.9 1165.0 1708.7 485.4 1398.0 1961.1 601.9 1611.6 22135
Kastamonu Yalittm cami 343.8 1085.6 1592.2 452.3 1302.7 1827.4 560.9 1501.7 2062.6
Uclii cam 345.3 1090.5 1599.5 454.4 1308.7 1835.7 563.4 1508.6 2072.0
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Tablo 9. Yakit olarak dogal gaz ve emisyon olarak NOy i¢in farkli 1skonto oranlarina baglh sosyal emisyon maliyeti degerleri ($)

Sehirler Cam Tiirii 2030 2040 2050

0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025 0.05 0.03 0.025
Iskonto Orani Iskonto Orani Iskonto Orani

Tek Cam 47.4 143.0 203.2 63.2 173.1 240.8 82.8 203.2 278.5
izmir Cift cam 30.3 91.4 129.9 40.4 110.7 154.0 52.9 129.9 178.0
Yalitim cami 28.1 84.7 120.3 374 102.5 142.6 49.0 120.3 164.9
Uclii cam 29.0 87.5 124.4 38.7 106.0 147.4 50.7 124.4 170.5
Tek Cam 90.5 273.0 387.9 120.7 330.5 459.7 158.0 387.9 531.6
Manisa Cift cam 58.2 175.5 249.3 77.6 212.4 295.5 101.6 249.3 341.7
Yalitim cami 54.0 163.0 231.6 72.1 197.3 274.5 94.4 231.6 3174
Uclii cam 54.9 165.7 235.5 73.3 200.6 279.1 95.9 235.5 322.7
Tek Cam 123.9 3735 530.8 165.2 452.3 629.1 216.3 530.8 727.4
Cift cam 79.5 239.7 340.6 106.0 290.2 403.7 138.8 340.6 466.8
Afyon Yalitim cami 74.0 223.1 317.0 98.6 270.1 375.7 129.2 317.0 434.5
Uglii cam 75.0 226.2 3215 100.0 273.9 381.0 131.0 3215 440.6
Tek Cam 163.1 492.0 699.2 217.5 595.7 828.6 284.9 699.2 958.1
Cift cam 105.0 316.6 449.9 140.0 383.3 533.2 183.3 449.9 616.5
Kastamonu Yalitim cami 97.8 295.0 419.2 130.4 357.1 496.8 170.8 419.2 574.4
Uclii cam 98.3 296.3 421.1 131.0 358.8 499.1 171.6 4211 577.1
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4. SONUG

Calismada, yapilan tiim hesaplamalar ve incelemeler sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir. En
yiiksek elektrik enerjisi tiiketimi ve buna bagli emisyon miktar1 tek camli pencerelere sahip binalarda
meydana gelirken en diisiik ise yalitim caml1 pencerelere sahip binalarda goriilmektedir. Iklim bdlgesi
en sicak olan birimci iklim bdlgesinden en soguk olan dérdiincii iklim bolgesine dogru gidildikge 1sitma
amach elektrik tiiketimi 6nemli dl¢lide artmaktadir.

Hem komiir hem de dogal gaz kullanarak elektrik {ireten gii¢ santrallerinde CO, emisyonunun sosyal
emisyon maliyeti; NOy emisyonunun sosyal emisyon maliyetinden ¢ok daha fazladir. On gbriisii yapilan
yillar 2030°dan 2050 dogru ilerledikge her iki emisyon igin sosyal emisyon maliyet degerleri de
artmaktadir. Iskonto oranlar1 artmasi ile her iki emisyon ig¢in sosyal emisyon maliyet degerleri de
artmaktadir.

Elektrik {iretimi sirasinda komiir kullanan gii¢ santrallerinde, CO, emisyonu igin sosyal emisyon
maliyeti en yiiksek 2050 y1l1 ve % 2.5 1skonto oraninda, dordiincii iklim bdlgesindeki Kastamonu ilinde
ve tek caml1 pencerelere sahip binalarda 7092.089 $ ve en diisiik ise birinci iklim bélgesindeki [zmir
ilinde yalitim camli pencerelere sahip binalarda, 2030 yili ve % 5 1skonto oraninda 203.4 $ olarak
hesaplanmigtir. NOx igin sosyal emisyon maliyeti ayn1 Ozelliklerde 686.5 $ ve en diisiik ise ayni
ozelliklerde, 20.1 $ olarak tespit edilmistir.

Elektrik tiretimi sirasinda dogal gaz kullanan gii¢ santrallerinde, CO, emisyonu i¢in sosyal emisyon
maliyeti en yiiksek 2050 y1l1 ve % 2.5 1skonto oraninda, dordiincii iklim bélgesindeki Kastamonu ilinde
ve tek camli pencerelere sahip binalarda 34403 $ ve en diisiik ise birinci iklim bdlgesindeki Izmir ilinde
yalitim camli pencerelere sahip binalarda, 2030 yil1 ve % 5 1skonto oraninda 98.7 $ olarak bulunmustur.
NOxy igin sosyal emisyon maliyeti ayn1 6zelliklerde 958.1 $ ve en diisiik ise ayni ozelliklerde, 28.1 $
olarak tespit edilmistir.

Binalarda tek camli pencerelerin kullanilmasi ¢alismada da goriilecegi gibi 1sitma amagli elektrik
enerjisi tliketimini ¢ok yiliksek miktarda arttirmaktadir. Tek camli pencerelerin kullanilmas: ile
binalardan dis ortama olan 1s1 kayb1 ¢ok yiiksek miktarda meydana gelmektedir. Bu da 1sinma amagh
elektrik tiiketimini, gii¢ santrallerindeki elektrik iiretimindeki CO. ve NOx emisyonlari, buna bagl
olarak sosyal karbon maliyetini (SCC) arttirmaktadir. Elektrik enerjisi tiiketim, emisyon degerleri ve
sosyal emisyon maliyetlerinde; tek camli pencerelere sahip binalar ile yalitim camli pencerelere sahip
binalar arasinda %93 oranina varan farklar oldugu ¢alisma sonucu goriilmistiir.

Gii¢ santrallerinde elektrik iiretimi sirasinda komiir kullanimi dogal gaz kullanimma gére % 48.5
oraninda daha yiiksek miktarda atmosfere CO, emisyonu salinimi yapmaktadir. Buna karsilik, NOx.
emisyonu % 39.5 oraninda daha diisiik miktarda atmosfere salinim yapmaktadir. Gelecekteki
caligmalarda, elektrik iireten gii¢ santrallerinden salinan farkli emisyonlarin miktarlari ve bu emisyonlar
icin sosyal emisyon maliyetleri arastirilacaktir. Bu konuda iilkemizin Avrupa {ilkelerindeki yeri
incelenecektir.
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