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SERA GAZI SALIM POTANSIYELININ BiR PROJE UZERINDE
BELIRLENMESI

OZET

iklim degisikliginin giinden giine artan, bilimsel ve akademik calismalarla ortaya
koyulan olumsuz etkilerinin temel sebebi, sera etkisine neden olan atmosfere salinan
sera gazlaridir. Bu ¢alismada, diinyadaki tiim yasami etkileyen bu soruna azaltim igin
coziimler aranmaktadir. Caligmaya sera gazi salimlarinin yerel yonetimler 6lgeginde
kaynaklart ortaya konularak baglanilmistir.  Yerel yoOnetimlerin azaltim
miicadelesindeki siirecini hizlandiran ve miicadelenin verimini artiran aksiyonlart 6n
plana alinarak “dlcemedigini azaltamazsin™ felsefesiyle kent Olceginde sera gazi
envanteri hazirlanmasi bu c¢alismanin temel ¢iktilarindan biridir. Bu ¢alisma
kapsaminda Eskisehir Ili envanteri hazirlanan bdlge olarak segilmistir. Bolgenin
seciminde, Tepebast ilgesi YasamkoOyli bolgesinde yiiriitiilen AB  destekli
REMOURBAN projesinin bolge sinirlart igerisinde yer alarak kentin geri kalaninda
azaltim ile ilgili aksiyonlara 6zellikle binalarda enerji verimliligi ¢aligmalariyla uygun
bir 6rnek olusturmasi 6nemli bir faktor olmustur.

Bu tezin amaci Eskigehir ilinin binalar, ulasim, sanayi, atik ve atiksu, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri kaynakli olarak aciga ¢ikan sera gazi salimlarini ortaya
koyarak, mevcut bina stogundan segilen belirli bir grup bina i¢in uygulanmasi
muhtemel enerji verimliligi ¢aligmalarinin enerji tiiketimi ve salim azaltimina etkisini
Yasamkdyii bolgesinde yiiriitiilen projenin ¢iktilarindan faydalanarak dngdrmektir.

Calisma kapsaminda tiim Eskigehir’in bina, ulagim, atik ve atiksu, tarim ve hayvancilik
ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan sera gazi salimlar1 hesaplanacaktir.

Bu c¢alisma asagidaki adimlar dogrultusunda hazirlanmgtir:
1. Envanter olusturma metodunun se¢imi ve kaynaklarin belirlenmesi
2. Indikatérlerin segimi ve veri toplama
3. Hesaplama yontemlerinin belirlenmesi
4. Envanterin olusturulmasi
5. Envanter sonuglarinin ve azaltim 6nlemlerinin degerlendirilmesi

Calismanin baglangicinda sera gazi hesaplama ve kent dlgeginde azaltim ile ilgili
ylriitiilmiis projelerin akademik ¢alismalarla gosterilen sonuglari anlatilmistir. Kent
envanteri olusturma, binalarin kent sera gazi salimlarina etkisi ve binalarda
uygulanacak enerji verimliligi caligmalarinin enerji tiiketimi ve sera gazi salim
azaltimina etkisini inceleyen, Baskanlar Sozlesmesi (Covenant of Mayors)
gereksinimlerini yerine getirme amaciyla 6zellikle Avrupa’da yogunlasan ¢ok fazla
ornek calisma bulunmaktadir.
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Calismanin baslangicinda sera gazi1 hesaplama ve kent dlgceginde azaltim ile ilgili
yiiriitiilmiis projelerin akademik caligmalarla gosterilen sonuglart anlatilmigtir. Kent
envanteri olusturma, binalarin kent sera gazi salimlarna etkisi ve binalarda
uygulanacak enerji verimliligi ¢alismalarmin enerji tikketimi ve sera gazi salim
azaltmina etkisini inceleyen, Bagkanlar Sozlesmesi (Covenant of Mayors)
gereksinimlerini yerine getirme amaciyla 6zellikle Avrupa’da yogunlasan ¢ok fazla
ornek ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bunlarla kiyaslandiginda bu ¢alisma 6rnek bir
uygulama sahasindaki enerji verimliligi yatirnmlarini kent olgegine tasimasiyla
digerlerinden farkli bir boyuttadir. Akademik ¢alismalarin yani sira ayni sekilde sera
gaz1 envanteri hesaplama ve raporlama ve sera gazi salimlarinin kontrolii ve azaltim1
ile ilgili mevcut, diinya genelinde, AB’de, Amerika’da ve iilkemizde yiiriirliikte olan
standartlar, yonetmelikler ve envanter olusturma prosediirlerine literatiir Ozeti
basliginda yer verilmistir. Avrupa genelinde 7.755 sehir Diinya genelinde ise 9.322
sehir tarafindan kullanilmakta olan World Resource Institute (WRI) tarafindan birgok
farkli standart derlenerek hazirlanmis olan Sera Gazi Protokolii (GPC) 6n plana
cikmustir. Ulkemizde kent sera gazi salimlart ile ilgili yonetmelik yoniinden eksiklik
oldugu kanisina varilmis ve iilkemizdeki 17 il ve ilge belediyesinin de kabul ederek
kullanmakta oldugu GPC iizerinden bu g¢aligmanin ilerletilmesi uygun goriilmiistiir.
Calismanin devaminda izlenecek envanter hesaplama yontemi ve Yasamkdyi
binalarinda uygulanacak oOnlemlerle azaltim sonuglarinin nasil ortaya koyuldugu
anlatilmistir. Buna gore Oncelikle kent emisyon kaynaklar belirlenmistir. Bunlar,
binalar, ulasim, sanayi, atik ve atiksu ve tarim ve hayvancilik olarak ana bagliklara
ayrilmistir.

Daha sonra her bir baslik altindaki sera gazi salim kaynagi olan indikatorler
belirlenmis ve sera gazi protokoliine uygun olarak bu indikatorler kapsamlara gore
siniflandirilmistir. Her bir indikatoriin birim tiikketimi ve/veya uygulamasi sonucunda
salimi gergeklesen esdedger kg CO2 miktari literatiirdeki halleriyle belirtilmistir. Tiim
bu detaylar tek bir sema {izerinde gosterilerek yontem baglhiginin girisinde gorsel bir
anlatim hedeflenmistir. Indikatdrlerin mevcut durum degerleri iizerinden teker teker
ilgili formiiller uygulanarak kentin sera gazi envanteri hesaplamalarina ge¢ilmistir.
Kent envanteri yani sira tiim bu hesaplamalardan ilgili olanlar Yasamkdyii igin
orneklenmistir. Bu 6rnek hesaplamalar ¢alismanin sonucu olarak bolgedeki benzer
tipoloji, yas ve kullanim amacina sahip belirli binalarin secilerek bu binalar icin
azalm segenekleri ve sonuglarmin ortaya koyulmasma olanak saglamistir. Bu
asamaya gecilmeden Once, tiim bu hesaplama ve raporlama kisminin anlagilabilirligi
i¢in, lilkemizde sera gazi salimlar1 alaninda hesaplama ve azaltim yoniinden mevcut
durum, salim envanterini etkileyecek basliklar altinda kentin mevcut durumu ve
azaltm segeneklerini belirlemede g6z Oniinde bulundurulmus olan Yasamkdoyii
uygulama sahasinin mevcut durumu ortaya koyulmustur.

Sonug¢ asamasina gecildiginde kent sera gazi salim envanteri kaynaklara gore detayli
sekilde ortaya koyulmus, ¢alismanin temelinde yer alan binalar ve diger sektorlerin bu
envanterdeki paylan yiizdesel olarak belirtilmis ve agiklanmigtir. Buna gore kentin
toplam esdeger CO> salimlart 5.713.936 ton olarak bulunmustur. Binalarin tiim
envanterdeki pay1 toplam %26,45 olarak belirlenmistir.
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Envanter detayli olarak incelendigi takdirde toplamda %33,59 ile en biiylik paymn
sanayi sektoriiniin proses, elektrik ve yakit tiiketiminden kaynaklandig:
gozlemlenebilmektedir. Onu sirastyla yukarida da belirtilen binalarda yakit ve elektrik
titketimi (%26,45) ve ulagimda yakit tiiketimi (%24,54) takip etmektedir. Tarim
hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan salimlar %10,67, kat1 atik ve atiksudan
kaynaklanan toplam salim ise %3,34 oranindadir. Elektrik iiretimi i¢in tiiketilen
yakittan kaynakli emisyon ise envanterin %1,4’iine karsilik gelmektedir.

Tiim sektorler igin sonuglar detaylariyla paylasildiktan sonra Yasamkdyii uygulama
sahasinda yiiriitilen proje kapsaminda binalarda uygulanan enerji verimliligi
onlemlerinin azaltima etkisi enerji ve sera gazi cinsinden ortaya koyulmustur. Buna
gore, Yasamkoyii'nde AB projesi kapsaminda yiiriitiilen yalitim, bolgesel 1sitmaya
gecis, aydinlatma degisikligi gibi renovasyon caligmalart sonucunda kentin yapi
stogunun %0,92’sini olusturan bu se¢ilmis binalarda %57,8 enerji tasarrufu ve %67,6
sera gazi salim azaltim1 miimkiin oldugu gézlemlenmistir.

Tim bu sonuglardan hareketle tiiketilen yakit tiirii, alan biiytikliigli gibi konularda
saglikli veri saglanabilmesi nedeniyle 2002 yilindan baslayip, enerji verimliligi
onlemlerinin pozitif etkisinin net sekilde gdzlemlenebilmesi amaciyla 2010 yilina
kadar olan kisim dahil edilerek bu yillar arasinda Eskisehir’de insa edilmis komiir ile
1sinan bina grubunda, Yasamkoyii’'ndeki projenin ¢iktilarindan faydalanilarak azaltim
senaryosu lizerinde durulmus ve muhtemel sonuglar agiklanmistir. Toplamda elde
edilecek 143.155,3 ton COze salim azaltimi ile kent yap1 stogunun bu %0,92°1ik
kesimine uygulanacak enerji verimliligi yatirnmlartyla kent envanterinde %2,47
oraninda azaltim miimkiin olacagi sonucuna ulagilmistir.

Caligmanin son kisminda ise salim azaltim ¢aligmalarinin gelecegi agisindan envanter
olusturma, binalarda ve bolgesel enerji verimliligi caligmalari, farkli sektorlerde
uygulanabilecek azaltim 6nlemleri ve tim bu caligmalar tegvik edebilecek karbon
piyasalar1 hakkinda 6zet agiklamalarla dneriler yer almaktadir.

Calisgmanin daha onceki ¢aligmalardan en 6nemli farkini olusturan kismi azaltim
onlemlerini ayni cografyada uygulanmakta olan bir projenin ¢iktilarindan yararlanarak
binalarda azaltim degerlerini gergekgi olarak belirleyebilmesi ve bu azaltimin kentin
toplam salim envanteri {izerinde etkisini ortaya koyabilmesidir.
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DETERMINATION OF GREENHOUSE GAS EMISSION REDUCTION
POTENTIAL ON A PROJECT

SUMMARY

The main reason for the negative effects of climate change, which are seen more
frequently in daily life by increasing day by day, and explained with scientific and
academic studies, is the greenhouse effect and the greenhouse gases released to the
atmosphere which cause this effect. In this study, while searching for solutions to this
problem affecting all life in the world, the study was started by revealing the sources
of greenhouse gas emissions on the scale of local governments.

The study of the preparation of urban scale greenhouse gas inventory was carried out
by taking into consideration the functions of the local governments that accelerated the
process of mitigation and increased the efficiency of the struggle with the philosophy
of “you can not decrease if you can not measure”. Within the scope of this study, the
selected region is Eskisehir and it is considered that the EU-funded REMOURBAN
project carried out in YasamkoOy - Tepebasi district, which is a sample with energy
efficiency studies, is a suitable example for the rest of the city.

In the beginning of the study, the results of the projects conducted related to
greenhouse gas calculation and urban scale reduction are presented with the results of
academic studies. There are many case studies focusing mainly on Europe in order to
meet the requirements of the Covenant of Mayors, which examine urban greenhouse
gas inventories, the impact of buildings on urban greenhouse gas emissions and the
impact of energy efficiency studies on buildings on energy consumption and reduction
of greenhouse gas emissions caused by buildings. However, when compared to these,
this study has a difference in terms of scale by investigating energy efficiency
investments from the results of a demo-site to urban scale.

Also, the current standards, regulations and inventory building procedures in the
present, around the world, in the EU, in the US and in our country, on the calculation
and reporting of greenhouse gas inventory and on the control and reduction of
greenhouse gas emissions are given in the literature summary.

The Greenhouse Gas Protocol (GPC) published by the World Resource Institute (WRI)
and gathered from different standards and regulations on greenhouse gas inventories
is being used by 9.322 cities across the globe and 7.755 cities across Europe. In our
country, it is considered that there is a deficiency in terms of regulation on urban
greenhouse gas emissions and it has been deemed appropriate to advance this study
via GPC which is used by 17 provinces and district municipalities in our country.
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This study was prepared according to the following steps:

1. Selection of inventory analysis method and determination of greenhouse gas
sources

2. Selection of indicators and data collection

4. Determination of calculation methods

5. Establishment of inventory

5. Evaluation inventory results and mitigation measures

Following in the study, the inventory calculation method to be followed and the
measures to be implemented in the buildings of Yasamkoyti are explained. According
to this, urban emission sources have been determined. They are divided into main
headings as buildings, transportation, industry, waste and wastewater and agriculture
and livestock. Then, the indicators which are the greenhouse gas emission sources
under each heading were determined and these indicators were classified according to
the scopes which defined in greenhouse gas protocol. The amount of the equivalent kg
of COxz that is released as a result of unit consumption and / or application of each
indicator is indicated in the literature.

All these details are shown on a single diagram and a visual narration is aimed at the
introduction of the method title. By calculating the current state values of the
indicators, the relevant formulas were applied and the greenhouse gas inventory of the
city was started. The urban inventory as well as the ones related to all these calculations
were sampled for Yasamkdyii.

These sample calculations created the opportunity of the selection of buildings with
the same typology, age and purpose and reveal the reduction options and results for
these buildings from the same region with Yasamkdoyii buildings.

Before moving to this stage, current situation of greenhouse gas emissions and
reduction options in our country, current situation of the city under the headings
affecting the emission inventory, and the current situation of the application area of
Yasamkoyii which considered in determining the other buildings to be selected for
reduction calculations have been explained.

When the final phase was reached, the urban emission inventory was presented in
detail according to the sources, and the share of buildings which are at the base of the
study and other sectors in this inventory was stated and explained as percentage.
Accordingly, the city's total equivalent CO2 emissions were found to be 5.713.936
tons. The share of the buildings in the entire inventory is determined as 26.45%. When
the inventory is examined in detail, it is observed that the biggest share is 33.59%,
resulting from industry, process, electricity and fuel consumptions. Fuel and electricity
consumption in buildings (26.45%) and fuel consumption in transportation (24.54%)
are following industry. The emissions from Agriculture and Livestock activities are
10.67% and the total emissions from solid waste and wastewater is 3.34%. Emissions
from fuel consumed for electricity generation account for 1.4% of the inventory.
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After the results are shared with the details for all sectors, the effect of the energy
efficiency measures applied in the buildings within the scope of the project carried out
in the application area of Yasamkdyii, are shown in terms of energy and greenhouse
gas. According to this, possibility of 57.8% energy saving and 67.6% greenhouse gas
emission reduction were observed in these selected buildings, which constitute 0.92%
of the city's building stock, as a result of renovation works such as insulation transition
to district heating and lighting change in the scope of the EU project in the Yasamkoyti.

In Yasamkoyii, first, the change in coefficient of heat transmission of building
envelope elements (u-values) are determined and shown in a table with the values
before the interventions and after the interventions. Changing the windows,
application of rock wool on the roof and external walls cause the change in u-values
as follows;

—  For external walls; decreased from 0,617 W/(m?K) to 0,204 W/(m’K)
—  For the roof; decreased from 0,356 W/(m?K) to 0,128 W/(m?K)
—  For the windows; decreased from 3,2 W/(m?K) to 1,2 W/(m?K)

Then the calculations are made with the “design builder” programme in terms of
energy efficiency and greenhouse gas emission reduction after the implementation of
HVAC system, district heating, solar collectors, PV integration and change in lighting
equipments.

With all these interventions the results in terms of energy efficiency and greenhouse
gas emissions are given as follows;

— For heating the energy demand; decreased from 130,20 (kWh/m?yr) to 38,50
(kWh/m?yr) and for heating based COxe; decreased from 25,83 (kgCO2e/m2yr)
to 1,03 (kgCO2e/m2yr).

— For cooling energy demand; decreased from 79,70 (kWh/m?yr) to 20,10
(kWh/m?yr) and for cooling based COxe; decreased from 15,72 (kgCO2e/m2yr)
to 2,44 (kgCO2e/m2yr).

— For lighting energy demand; decreased from 35,40 (kWh/m?yr) to 14,20
(kWh/m?yr) and for lighting based COaze; decreased from 17,45
(kgCO2e/m2yr) to 7,00 (kgCO2e/m2yr).

—  For domestic hot water energy demand; increased from 11,00 (kWh/m?yr) to
18,00 (kWh/m?yr) because of heat loss in the pipeline of district heating
system. For domestic hot water based COze; decreased from 2,18
(kgCO2e/m2yr) to 0,36 (kgCO2e/m2yr) because of clean energy system.

— For the other appliances; increased from 9,10 (kWh/m?yr) to 21,10
(kWh/m?yr) because of electricity need of new applied equipments are higher
than the previous equipments. For domestic hot water based COxe; increased
from 4,49 (kgCOze/m2yr) to 10,40 (kgCO2e/m2yr) because of increase in
electricity consumption.

In total, there is 153,50 (kWh/m?yr) and 44,43 (kgCOe/m2yr) reduction in terms of
energy demand and greenhouse gas emissions relatively.
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As a result of all these examples, the buildings constructed between 2002 and 2010
and using coal as the energy source are selected to explain possible mitigation results,
because 2002 was the first year with the healthy data on the type of fuel consumed and
the size of the area of buildings and 2010 was the latest year that the positive effects
of the energy efficiency activities can be clearly observed.

With the information gathered for the buildings and sample calculations from
Yasamkoyii demo-site it is found that it is possible to decrease the energy demand and
greenhouse gas emissions 293.147,5 (kWh/m?yr) and 143.155,3 (kgCOze/m2yr)
relatively in those buildings which represents 0,92% of all building stock in the city
while they are causing 3,17% of greenhouse gas emissions of the whole city
greenhouse gas inventory. Final result shows that it is possible to decrease greenhouse
gas emissions of the city up to 2,47% with the interventions on those buildings.

In the last part of the study, for the future of emission reduction studies,
recommendations on inventory creation, buildings and regional energy efficiency,
mitigation measures that can be applied in different sectors and explanations about
carbon markets that can encourage all these studies are included.
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1. GIRIiS

Ulkemizde ve diinyada kiiresel iklim degisikliginin gozle goriiliir etkileri giinden giine
artmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele her iilkenin baglica
giindemlerinden biri haline gelmistir. Sera gazlar1 olarak tanimlanan ve sera etkisine
yol acarak iklim degisikligine sebep olan basta karbondioksit olmak iizere 6 temel gaz
cesidi vardir. Bu gazlarin salim kaynaklart incelendiginde binalardan kaynaklanan
salim oraninin iilkemizde %36 ve diinyada %40 olarak ciddi bir orana sahip oldugu
goriilmektedir (WGBC, 2018). Yukarida bahsedilen kiiresel iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda binalarda enerji verimliligi yatirimlariyla sera gazi salimlarinin

azaltimi1 arasinda dogru orantili bir iligki vardir.

Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan karbondioksit ve diger sera gazlari
sebebiyle kiiresel 1sinmanin gergeklestigi iklim biliminin yeni yiizyil itibariyle kesin
olarak sdyleyebildigi bir gercektir. Insanoglunun tiiketim aliskanliklarmi
degistrimemesi sonucu iklim degisikligiyle birlikte gelen asir1 hava olaylarinin, biiytik
cevresel yikimlara ve toplumsal saglik sorunlar1 ve kitlesel dliimler gibi felaketlerle
sonuglanadigi goriilmekte ve bu felaketlerin say1 ve siddet olarak artis gosterecegi

ongoriilmektedir.

Sanayi devrimiyle birlikte ivme kazanan karbondioksit salimlarinin, azaltimi miimkiin
kilan ve atmosferdeki sera gazi seviyesini azaltarak dengeleyebilen orman ve okyanus
alanlarinin sogurmasi1 miimkiin olan seviyeden fazlasiyla siiratli sekilde artig gosterdigi

ispatlanmistir.

Hikiimetlerarasi iklim degisikligi goriismeleri iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
hizina kiyasla oldukga yavas ilerlemektedir. insanlarin saglik ve yasam Kkalitesini
yakinen ilgilendiren iklim degisikligi sorununa yerel yonetimler, toplumla ve yerel
sorunlar ile daha yakin temasta olma avantajini da kullanarak, giin gegtikce daha fazla

miudahale etmektedirler.



Yerel yonetimlerin bu sorun basliginda bir araya geldikleri koalisyonlar 6zellikle 21.
Yiizyil itibariyle iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli roller almaktadirlar. Kendi
hiikiimetlerinden daha ileri iklim hedefleri koyarak, iklim miizakerelerinde 6nemi ve

agirligi artan bir yap1 haline gelmistirler (CoM, 2017).

Diinyada enerji iiretim ve tiikketiminden kaynakli karbondioksit salimlarinin yiizde
70'inden fazlasindan sorumlu kentler, iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in de en
biiytik firsattir. Kentlerin potansiyellerini ger¢ceklestirmenin ilk adimi, salim kaynagini
tespit etmek ve Olgmektir. Ciinkii saymadigimiz seyleri azaltamazsiniz felsefesi bu

alanda en canli 6rnegi olugturmaktadir.

Bu ¢aligmada Eskigehir Tepebasi’nda Avrupa Birligi Ufuk 2020 programi kapsaminda
devam etmekte olan REMOURBAN projesi kapsaminda ulasim, bilisim ve
Yasamkdyii bolgesinde binalarda enerji verimliligi yatirimlar ile kentte saglanmasi
hedeflenen, bu hedef kapsaminda modellenen enerji verimliligi ¢alismalar1 salim
azalttm miktarlarinin, Eskisehir’de kat1 yakit tiiketen benzer bina tiplerinde
uygulandigr taktirde sonuglarinin etkisi incelenecektir. Calismada Eskisehir ili 2018
yil1 sera gazi salim verileri World Resource Institute (WRI) tarafindan yayimlanan ve
Avrupa genelinde ve diinyada bircok kentte kabul gorerek uygulanan kent sera gazi
salim kilavuzunda yer alan alanlarda incelenerek temel olarak kullanilacak ve
REMOURBAN projesi kapsaminda hazirlanan modelleme c¢alismalar ile
desteklenerek kent Olgeginde miimkiin olabilecek salim azaltim oram1 ortaya

koyulacaktir.

1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

1.1.1. Amacg

Bu tezin amaci Eskisehir ilinin binalar, ulasim, sanayi, atik ve atiksu, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri kaynakli olarak agiga cikan sera gazi salimlarini ortaya
koyarak, mevcut bina stogundan secilen belirli bir grup bina i¢in uygulanmasi
muhtemel enerji verimliligi caligmalarinin enerji tiikketimi ve salim azaltimina etkisini

Yasamkdyii bolgesinde yiiriitiilen projenin ¢iktilarindan faydalanarak dngdrmektir.

1.1.2. Kapsam
Calisma kapsaminda tiim Eskisehir’in bina, ulagim, atik ve atiksu, tarim ve hayvancilik

ve sanayi sektorlerinden kaynaklanan sera gazi salimlar1 hesaplanacaktir. Mevcut yap1



stogu icerisinden O6rnek bir grup segilerek Yasam Koyii icin uygulanan enerji
verimliligi ve sera gazi azaltim yatiimlarimin etkisi bu bina grubu 6zelinde
incelenmistir. Tiiketilen yakit tiiri, alan biiyilikliigii gibi konularda saglikli veri
saglanabilmesi nedeniyle 2002 yilindan baglayip, enerji verimliligi Onlemlerinin
pozitif etkisinin net sekilde gézlemlenebilmesi amaciyla 2010 yilina kadar olan kisim
dahil edilerek bu yillar arasinda Eskisehir’de insa edilmis kdmiir ile 1sinan bina

grubunda azaltim onlemlerinin etkisi aragtirilmigtir,

1.2. Literatiir Arastirmasi

1.2.1. Benzer/Ornek Akademik Calismalar

Asagida bu ¢aligmaya benzer 6rnek ¢aligmalar literatiir taramasi sonucunda ortaya
koyulmustur. Bu ¢aligmanin diger 6rneklerden temel farki bir uygulama projesi baz
alinarak gercek mevcut veriler tizerinden degerlendirme sonucunda kent 6l¢eginde bir
azalim plam ortaya koymasidir. Benzer konularda yapilan bazi aragtirma ve
modellemeler sonucunda yazilan akademik c¢alismalar asagida detayli sekilde

aciklanmis ve bu ¢alismayla benzerlikleri ve farkliliklar ortaya koyulmustur.

Diinva genelinden 6rnek calismalar

Automatic generation and simulation of urban building energy models based on

city datasets for city-scale building retrofit analysis

Sehir 6lgeginde bina giiclendirme analizi i¢in sehir enerji tiiketim verilerine dayali
kentsel bina enerji modellerinin otomatik {iretimi ve simiilasyonu c¢aligmasinin
anlatildigi bu c¢aligmada bina enerji verimliliginin arttirilmasinin  siirdiirtilebilir
kentlesmede neden kilit stratejilerden biri oldugu vurgulanmaktadir. Sehir bina
verilerine ve kullanici tarafindan secilen enerji koruma 6nlemlerine (ECM) dayali
olarak EnergyPlus uygulamasi kullanilarak kentsel bina enerji modellerini (UBEM)
otomatik olarak iiretmek ve simiile etmek icin City Building Energy Saver'in
(CityBES) giiclendirme analizi 6zelliginden yararlanilmistir. CityBES, sehir 6l¢ekli
bina enerji verimliligi stratejik planlarini ve programlarini destekleyen yeni bir agik
web tabanli aractir. Is akisi, temel varsaymmlar ve bilyiik veritabanlar1 dahil olmak
iizere UBEM fiiretimi ve simiilasyonu i¢in CityBES kullanmanin teknik ayrintilari
calismada yer almaktadir. Ayrica, San Francisco, Amerika Birlesik Devletleri'nin

kuzeydogusundaki alti gehir bolgesindeki 940 ofis ve perakende bina i¢in bes ayri



ECM'in potansiyel giiclendirme enerji kullanimini ve enerji maliyet tasarrufunu
analiz eden bir 6rnek ¢aligma sunulmustur. Sonuclar sunlar1 gostermektedir: (1) enerji
verimliligi i¢in adi gecen bes Onlemin tiimii, bina basina enerji tiiketimini % 23-38
oranlar1 arasinda azaltabilir; (2) aydinlatmay1 151k yayan diyot lambalarla(LED)
degistirmek ve mevcut 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerine
hava ekonomizorlerini eklemek sirasiyla 2,0 ve 4,3 yil ortalama geri ddeme ile en
uygun maliyetli dnlemlerdir; ve (3) sehrin 1liman iklimi ve minimum sogutma ve
isitma yiikleri nedeniyle HVAC sistemlerini yiikseltmek veya San Francisco'daki
pencereleri degistirmek ekonomik degildir. CityBES giiclendirme analizi 6zelligi,
kullanicilarin bina enerji modellerinin iiretilmesi ve simiilasyonu i¢in bina sistemleri
veya teknolojileri hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmasini gerektirmez, bu da
sehir yoneticileri ve damigmanlarinin UBEM'i benimsemeleri igin biiyiik teknik
engellerin agilmasina yardimci olur. Bu ¢alismanin tezde yer alan ¢alismayla ele aldigi
enerji verimliligi Onlemeleri agisindan benzerlik gosterdigi ancak uygulamaya
gecildigi bir alan olmamasi sebebiyle temel bir fark bulundugu sdylenebilir. (Chen,

Hong, & Piette, 2017)

A study of city-level building energy efficiency benchmarking system for China

Bu c¢alismada sehir 6l¢eginde bina enerji verimliligi kiyaslamalari i¢in Cin’den Pekin
bolgesinde biiyiik 6lcekli binalarin 6zellikleri incelemis ve biiyiik dl¢ekli ofis binalar
icin veri arastirma ve dogrulama ile kamu binalar1 enerji verimliligi kiyaslama
sisteminin kurulmasi siirecinin ayrintili agiklamasini verilmistir. Kullanim Yogunlugu
(EUI) hesaplamasi, bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi, kiyaslama
modelinin gelistirilmesi ve test edilmesi ve kiyaslama degerlendirme tablosunun
tiretilmesi ile, Cin'deki ilk sehir diizeyinde kamu binasi bina enerji verimliligi
kiyaslama sistemi, Pekin'deki 88 biiyiik 6l¢ekli ofis binas1 verilerine dayanarak ortaya
koyulmustur. Sonuglar, modelin performans endeksi ve verim degerlerini géstermistir.
Calismada anlatilan siire¢ Cin'deki diger sehirler icin ve hatta ulusal bir enerji tikketimi
degerlendirme sistemi i¢in bile gii¢lii bir potansiyel olusturmustur. Bu ¢alisma 6rnek
binalar ele almasiyla tezdeki calisma ile benzerlik gostermekle beraber segilen
binalarin ticari binalarla kisitli olmasi tezdeki kullanim amac1 yoniinden bina ¢esitliligi
ile bagdagmamakta ve kent projeksiyonu i¢in uygun 6rnek olusturmamaktadir. (Wei,
ve digerleri, 2018)



Effects of energy conservation and emission reduction on energy efficiency

retrofit for existing residence: A case from China

Bu caligmada yaygin olan enerji verimliliginin salim azaltimina etkisi yerine salim
azaltim onlemlerinin enerji verimliligine etkisi arastirilmistir. Temel amag ¢aligmada,
Cin'in kuzey 1sitma bdlgelerinde var olan konutlar icin enerji tasarrufu ve salim
azalttminin (ECER) enerji verimliligi iyilestirme (EER) {izerindeki etkilerini
incelemek olarak 6zetlenmistir. Yenileme 6ncesi ve sonrasinda 1sitma doneminde bina
enerji tiketimi (BEC) test verilerine dayanarak, BEC'in teorik olarak
hesaplanmasiyla birlikte ECER etkileri, mevcut bir konut iyilestirme durumu ile analiz
edilmigtir. Bunun yani sira, yenilenen binalar ile mevcut binalar arasindaki konut
elektrik tiiketimi de kargilagtirllmistir. Vaka ¢aligmasi sonuglar1 sunu gostermektedir:
(1) EER'in ger¢ek ECER etkileri, teorik hesaplama ile analiz edilenlerden agikca
farklidir; (2) mevcut yerlesim EER’lerinin ECER iizerinde 6nemli etkileri olacaktir;
(3) bina dis duvarinin iyilestirilmesi, yiiksek enerji tiiketen binada ECER'e her zaman
en biiyik katkiy1 saglar, ardindan dis pencere iyilestirme; (4) bina zarflarinin
gliclendirilmesi, i¢ mekan 1sitma sistemi iyilestirme, 1s1 Ol¢limii ve sarj sistemi ile
birlikte yapilmalidir; (5) kuzey 1sitma bolgelerinde mevcut binanin EER degeri sadece
kis aylarinda BEC'in belirgin bir sekilde azalmasina neden olmakla kalmayacak, ayn
zamanda yazin tasarruf edilen elektrik tiiketimi de gozlemlenecektir. (Yuming &

Weijia, 2013)

The role of nearly-zero energy buildings in the transition towards Post-Carbon
Cities

Bu calisma, kentlerin karbondan arindirilmasi yolunda, fosil yakitlardan kaynakli
enerji tiiketimi neredeyse sifir olan binalarin roliinii anlatmaktadir. “Karbon Sonrasi
Sehir” (PCC) kavrami yapi1 sektoriine etki eden temel faktorlerden biri olma
yolundadir ve yeni kapsamli yaklagimlarin Oniinii acan kentsel gelisim alanlarindaki
yatirimlart yeniden diistinmek i¢in ilham verir. Bu yeni vizyonda, mevcut binalarin
enerji ve maliyet etkinligi, hem tasarruf potansiyeli hem de salim azaltma agisindan
neredeyse sifira yakin enerji bina hedefi (nZEB) hedefi olarak kilit rol oynamaktadir.
Calismada bina yenileme islemleri tamamlanip devreye alindiktan sonra ev sahibi
davranisinin gergek enerji performansi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugu ve

etkisinin en aza indirilmesi gerektigi de vurgulanmistir. Calismaya gore, sadece bina



sektoriinii degil, tiim enerji sistemini de ilgilendiren niceliksel enerji talep tahmin
araglariyla gerceklestirilen cesitli orta / uzun vadeli senaryo analizleri, enerji odakli bir
sehir planlamasi i¢in endikasyonlar1 gelistirmek icin tek firsattir. Calisma tez
calismasindan farkl olarak enerji verimliligi 6nlemlerinin etkisinden ¢ok kullanici
davraniginin etkisini degerlendirme amacina sahiptir. (Becchio, Corgnati, Delmastro,

Fabi, & Lombardi, 2016)

Carbon Footprint and Carbon Emission Reduction of Urban Buildings: A Case

in Xiamen City, China

Kentsel binalarda karbon ayakizi ve karbon saliminin azaltilmasi alaninda bir durum
analizi yapisinda ortaya koyulan bu calisma Cin’in Xiamen sehrindeki arastirma
sonuclarin gostermektedir. Bu ¢alismada yap1 sektdriiniin, kentsel alanlarda sera gazi
salimma en biiylik katkilardan biri oldugu ve karbon salimminin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir mimari planlama konusundaki arastirma ve politika tartigmalarini
ilerletmek icin kentsel binalarin karbon ayakizi nicel degerlendirmesine ihtiya¢ oldugu
savunulmaktadir. Bu ¢alisma, Xiamen'i vaka ¢aligmasi olarak alarak kentsel yapilarin
karbon ayakizi muhasebesi i¢in bir hesaplama metodolojisi gelistirmistir. Ayrica,
salim azaltma potansiyelini incelemek i¢in bir senaryo analizi yapilmistir. Kentsel
binalarin karbon ayakizinin Xiamen'de 2005 yilinda 8,95 milyon tondan 2009'da 13,57
milyon tona yiikseldigi ve yillik ortalama %12,87'lik bir artig gosterdigi gorilmustiir.
Yapr malzemesi iiretiminden ve bina enerjisi kullanimindan kaynaklanan karbon
salimlari, sirasiyla bina karbon ayakizinin %45 ve %40'ma karsilik gelmistir. Yeni
binalar i¢in artan enerji verimliligi tasarimi1 ve mevcut binalar i¢in enerji tasarrufu
saglama gibi bina sektoriinde diisiik karbonlu stratejilerin uygulanmasiyla, karbon
salimiin azaltilmasinda 6nemli bir etki olacagi 6ne siiriilmektedir. Calismadaki diisiik
karbonlu gelisme senaryosunda, kentsel binalardan kaynaklanan enerji tiiketimindeki
artig, 2020 yilina kadar %2,98 azaltim ve 1,66 milyon ton enerji tasarrufu ve 3,15
milyon ton CO> degerinde bir karbon salimi azalmasi ile sonuglanacaktir. Bu
caligmanin tezde yer alan ¢aligmayla ele aldig1 enerji verimliligi dnlemleri agisindan
benzerlik gosterdigi goézlemlenmektedir. Ancak bu Onlemlerin uygulamasinin
yapildig1 bir alan olmamasi temel bir fark olusturmaktadir. (Huanga, Li, Cui, Huang,

& Lin, 2017)



Avrupa’dan ornek calismalar

A renewable energy system for a nearly zero greenhouse city: Case study of a

small city in southern Italy

Yenilenebilir enerji sistemleri ile Giiney Italya’da bolge dlgeginde bir alanda sifira
yakin sera gazi salim1 hedefleyen ¢aligmay1 anlatan bu makalede bu hedefi 2030 yilina
kadar gergeklestirmek igin kurulacak yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji ve
finansal fizibilite analizini, sunmaktadir. Onerilen enerji altyapisi; riizgar tiirbini,
fotovoltaik paneller ve elektrik enerjisi tiretmek i¢in biyogaz kojenerasyon tesisleri ve
kentin termal enerji talebini karsilamak i¢in termal giines panelleri, kojenerasyon ve
1s1 pompalart gibi farkli teknolojiler kullanmaktadir. Ulagim sektoriinde elektrik
enerjisi kullanimi da ¢alisma kapsaminda dikkate alinmaktadir. Tiim bdlgenin enerji
sistemini farkli sektorler arasindaki potansiyel akis kombinasyonlarini goz Oniine
alarak degerlendirmek i¢in EnergyPLAN yazilimindan yararlanilmigtir. Sistem
davranisi giinliik, haftalik ve yillik olarak farkli zaman dilimleri dikkate alinarak analiz
edilmigtir. EnergyPLAN ¢iktilari, tim modellenmis enerji doniisim sistemlerinin
toplam iiretim ve taleplerinin yani sira Altavilla Silentina'y1 neredeyse sifir karbon
sehri yapmak icin alinacak onlemleri tanimlamak i¢in gerekecek izleme degerlerini
icerir. Elektrik ve termal enerji maliyetlerini degerlendirmek icin ekonomik analiz
yapilmistir. Bu calismada enerji verimliligi 6nlemleri ile azaltim amacindan ziyade
mevcut enerji liretim kaynaklarinin doniislimiiniin etkilerini aragtirma hedeflenmistir.

(Luca, Fabozzi, Massarotti, & Vanoli, 2017)

Energy and environmental benefits in public buildings as a result of retrofit

actions

Kamu binalarinda yenileme c¢aligmalart sonucunda enerji ve g¢evre alanlarinda
kazanimlar1 ortaya koymay1 hedefleyen bu ¢alismada, ‘‘BRITA in PuBs’’ (Bringing
Retrofit Innovation to Application in Public Buildings —
(TREN/04/FP6EN/S07.31038/503135) AB fon destekli proje kapsaminda uygulanan
bir dizi yenileme eyleminin enerji ve gevresel degerlendirmesinin sonuglarim
icermektedir. Sonuglar, asagidaki konulara odaklanan bir yasam dongiisii
yaklasimimdan kaynaklanmaktadir: (i) giliclendirme sirasinda kullanilan insaat
malzemeleri ve bilesenleri; (ii) geleneksel ve yenilenebilir enetji sistemlerinin ana

bilesenleri; (iii) farkli yapilar ve tiim bina i¢in bina insaatiyla ilgili etkiler. Sonuglar,



Cevresel Uriin Deklarasyonunun veri formatina gore sunulmaktadir. Enerji geri 6deme
stireleri ve enerji geri doniis oran1 gibi endeksler, eylemlerin enerji ve cevresel
performanslarin1 daha iyi yansitmak icin goz Oniine alinmistir. Proje, yenileme
caligmalarin tasarimi ve uygulanmasi sirasinda en etkin seceneklerin segilmesinde
yasam dongiisii yaklagiminin roliinii vurgulamaktadir. Bu ¢aligmada ise yine tezdeki
caligsmadan farkli olarak daha dar bir kapsamda sadece tek bina ¢esidine yonelme ve
kullanilan malzemenin ¢evresel etkilerine odaklanilmasi gibi farklar bu tez
calismasindan ayrigmasina neden olmaktadir. (Ardente, Beccali, Cellura, & Marina,

2010)

City-level energy planning aimed at emission reduction in residential sector with

the use of decision support model and geodata

Cografi verileri kullanarak sehir 6l¢eginde konut sektdriinde enerji verimlilgi ve salim
azaltimi hedefini eesas alan bu ¢alismada Genel Cebirsel Modelleme Sistemi (GAMS)
kullanilarak bir model gelistirilmistir. Binalar1 tanimlayan cografi tarama referansh
veri setlerini kullanan cografi bilgi sistemi (GIS) tabanli aragla birlestirilmis bir
modeldir. Bu veri kiimeleri, bina sinirlarini, kullanim tiirlerini, yerini, kat sayisini
icerir. ilk basta, alan 1sitma i¢in bir enerji talebi bina diizeyinde tahmin yapilmustir.
Daha sonra, model Karma Tamsayili Programlama (MIP) metoduyla asagidaki
onlemleri degerlendirmeye alarak calistirilmistir: (i) arz tarafinda ve (ii) talep
tarafinda modelin uygulanabilirligi, Polonya'da bir kasaba icin yapilan bir vaka
calismasinda gosterilmistir. Salimlar1 azaltma stratejilerini ve 1ilgili uygulama
maliyetlerini gostermek icin ¢esitli senaryolar gdéz oOniinde bulundurulmustur.
Sonuglar, enerji yogun binalarin 1sitma yoniinden modernizasyonunda yatirimlar
sayesinde negatif maliyetlerle salim azaltiminin saglanabilecegini gdstermistir. Bu
calisma enerji verimliligi 6nlemlerinin modellenmesi ve sonrasinda uygulanmasi ile
tez calismasinda yer alan 6rnege benzerlik gostermekle birlikte, segilen bina grubu ve
enerji verimliligim Onlemlerinin ¢esitliligi bu tez ¢alismasinda yer alan 6rneklerden

kapsam olarak daha kisith bir alana odaklanmigtir. (Wyrwa, 2019)
Overcoming the inertia of building energy retrofit at municipal level: The Italian
challenge

Yerel yonetimler dlceginde bina enerji iyilestirme alanindaki ¢aligmalarda durgunluk

yasanmasina neden olan etkenlerin iistesinden gelme ydntemlerini italya 6zelinde



inceleyen bu calismada kiiciik ve orta dlgekli italyan belediyelerinin bina stoklarinin
temel Ozellikleri ve yerel enerji verimliligi yenileme calismalarin1 6zel olarak
yavaglatan veya engelleyen en 6nemli engeller incelenmistir. Calismadaki yaklagim,
bu belediyelere 6rnek anketler gonderilerek de kontrol edilmistir. Veri toplama igin
yeni bir “Belediye Enerji Modeli” 6nerilmis ve etkili enerji planlarinin ilk asamalarina
iligkin engellerin nasil asilacagi 6zetlenmistir. Ayrica, yapili cevreyle ilgili enerji
konularinda teknik yeterliligi artirmak i¢in belediye teknik ofislerinde ve ekiplerin
yapisinda reform onerileri ¢alismada yer almistir. Veri kullanilabilirligi ve yeterli
farkindaligin, gelecek vaat eden yenileme projelerini ve uygulanan dnlemleri izlemede
yeni bir ara¢ gelistirmenin temeli oldugu sonucuna ulagilmigtir. (Caputo & Pasetti,

2015)

Greenhouse gas emission accounting at urban level: A case study of the city of

Wroclaw, Poland

Bu calismada kentlerin azaltim c¢abalarimi daha giiclii bir sekilde yonetmelerini ve
salim azaltimi i¢in gercekei hedefler koymalarini saglamay1 amaglayan bir sera gazi
salim envanterinin yapim siireci analiz edilmektedir. Calisma, sera gazi salim1 tahmin
araclarmin ve bu salimlarin kilit kaynaklarinin yerel diizeyde tahmin edilmesinde
kullanilan yaklagimlarin belirlenmesini igermektedir. Asil amag, bu salim
kaynaklarinin temel 6zelliklerini i¢eren ana sera gazi salim sektorlerinin yerel diizeyde
belirlenmesi ve Polonya'nin Wroclaw kent bolgesinde salim azaltimi i¢in hedeflerin
belirlenmesidir. Segilen kentsel alandaki sektorel sera gazi salimi egilimleri ile
karbondioksit (CO2) salim seviyesinin ulusal envanter verileriyle karsilastirilmasi da
calismada sunulmustur. 2013 yilinda Wroclaw belediyesinden yapilan toplam sera
gaz1 salimlarinin, 1990'a gore yiizde 7,2 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Enerji
titkketimi, elektrik ve bolge tiikketimi ile sehir genelinde CO2'nin% 63'iinden sorumlu
olan ve komiir ve dogal gaz enerji kaynaklarimi kullanan bireysel 1sitmadan
kaynaklanan salimlarmin pay1r 6n plana ¢ikmaktadir. Kentin kentsel karbon
azaltiminda ilerlemesini belirlemek i¢in, salimlarin 2020 yilina kadar %25 ve 2050
yilina kadar %80 oraninda azaltilmasi ve ayrica hi¢bir miidahale olmasa nasil bir
sonugla karsilagilacagini gosteren “boyle gelmis boyle gider” nihai enerji tilketimi ve
salim senaryolar1 verilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan envanter olusturma yontemi
ve envanter sonuglarinin degerlendirilme sekli tezde yer alan c¢alismayla

benzesmektedir. Ancak azaltim onlemleri ile ilgili ek bir ¢aligmanin ve uygulama



projesinin eksikligi tez ¢alismasinda yer alan 6rnegi kapsam genisligi acisindan 6ne

cikartmaktadir. (Sowka & Bezyk, 2017)

Tiirkive’den ornek calismalar

Assessment of residential building performances for the different climate zones

of Turkey in terms of life cycle energy and cost efficiency

Bu c¢alismanin bashigr Tirkiye'nin farkli iklim bolgelerine yonelik konut bina
performanslarinin yasam dongiisii enerjisi ve maliyet verimliligi acisindan
degerlendirilmesi olup, calismada iilke kaynaklarinin farkli iklim bdlgeleri icin
optimum kullamimini saglamay1r amacglayan konut enerji performansinin
iyilestirilmesinde etkili énlemlerin alinmasi i¢in karar vericilere bir rehber olmasi
amaglanmigtir. Konutlarda, kit ve tiikenebilir, yenilenemeyen kaynaklarin kullanima,
kaynak kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ve yiiksek enerji maliyetleri,
konut enerji performansmin yagam dongiisii bazinda degerlendirilmesini gerekliligi
vurgulanmustir. lyilestirme 6nlemlerinin yasam dongiisii enerji tiikketimi, CO2 salimlari
ve maliyetler {izerindeki etkileri “yasam dongiisii degerlendirmesi” (LCA) ve “yasam

dongiisii maliyeti” (LCC) gercevesinde degerlendirilmistir. (Dilara & Koc, 2016)

Methodology to define cost-optimal level of architectural measuresfor energy

efficient retrofits of existing detached residential buildings in Turkey

Bu calisma, Tiirkiye'de mevcut miistakil konutlarin enerji verimli iyilestirmelerine
yonelik uygun maliyetli mimari dnlemlerin belirlenmesi i¢in metodoloji olusturmay1
amaclamistir. Caligmaya gore, yap1 stogu, her toplumun enerji politikasinda dnemli
bir rol oynamaktadir. Kullanici davraniglarindaki belirsizlikler, konut binalarinda
uygun bir varsayim yapilmasini zorlastirmaktadir. Enerji verimliligi uygulamadan
once daha kesin sonuglarin elde edilmesi ve herhangi bir giiclendirme eyleminin farkl

yonlerinin dikkate alinmas1 gerekir.

Yillik giiclendirme oranim arttirmak i¢in mal sahipleri, bu tiir miizakerelere katkida
bulunmalidir, aksi takdirde yalmzca devlet katkisi miktarina dayanan finansorler
giicstizliik oranina yol acacaktir, bu nedenle biiyiik enerji tiiketiminin dezavantajlar
yikim olmayacaktir. Bu ¢alisma uygun bir sekilde tanimlamak i¢in yeni bir metodoloji

sunmaya ¢aligmaktadir.
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Yine bu g¢alismaya gore bina sahipleri hevesli oldugu giiclendirme 6nlemleri i¢in

projelerde finansor olarak yer almaya tesvik edilmelidir.

Bu sekilde, ornek ii¢ ayn1 geometriye sahip binalari incelemekle birlikte, Tiirkiye nin
farkli iklim o6zellikleri gosteren ii¢ bolgesinde farkli bina kabugu 6zellikleri analiz
etmek {izere tamimlanmistir. Kabul edilen bir metodoloji, herhangi bir giiglendirme

senaryosunda sahipler tarafindan 6denmesi gereken miktarlara odaklanmaktadir.

Yapi sahiplerinin 6demeyi kabul ettigi tutar, ddenmesi planlanan tutara gore daha fazla
oldugunda, asamali iglem olasilig1 tartisilir. Sonuglar, optimum Snlemlerin sahiplerin
memnuniyetine gore kabul edilebilir olmasi i¢in en az iki asamada uygulanmasi

gerektigini ortaya koymaktadir. (Ashrafiana, Yilmaz, Corgnati, & Nazanin, 2016)

Tapping the Potential for Energy Savings in Turkey (Tiirkiye'deki Enerji

Tasarrufu Potansiyelinden Yararlanma)

Bu c¢alisma, Tiirkiye'deki enerji sektorii reformu konusundaki Hiikiimet stratejisini
desteklemek icin baslatilan Diinya Bankasi (DB) programinin bir parcasidir.
Calismadan o6nceki on yil boyunca, Diinya Bankasi, bir dizi teknik yardim (TA)
programi ve temel altyapt yatirimlari yoluyla, reform programinin tasarim ve

uygulamasinda Tiirkiye'ye bu alanda destek olmustur.

Bu ¢abanin bir pargasi olarak, Diinya Bankast, enerji arz giivenligini korumak ve enerji
verimliligi Onlemlerini iyilestirmek icin Hiikiimet stratejisinin gilincellenmesine
yardime1 olmak i¢in girdiler saglamay1 amaglayan Elektrik Reformu Strateji Destegini

baglatmistir.

Calisma, CED, ETKB, diger devlet kurumlari, kamu ve 6zel sektor kuruluslari, sivil
toplum kuruluslann (STK'lar) tarafindan hazirlanan kamuya acik alandaki calisma ve
raporlarin incelenmesinden elde edilen bilgilere dayanarak enerji verimliligini
artirmaya yonelik potansiyel Hiikimet stratejileri hakkinda oneride oneriler

sunmaktadir.
Ayrica, enerji yogunlugu ve tiiketim diizeyleri i¢in segilen dort sanayi alt sektorii,
celik, kagit, ¢imento ve tekstil arasinda kisa bir anket yapilmis ve ankete katilan on

dokuz firma her sektoriin enerji verimliligi potansiyeli hakkinda degerli bir veri tabani

olusturmustur. (ECSSD, 2010) (WRI, 2014)
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1.2.2. Standartlar ve Yonetmelikler

Diinya

Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories(An

Accounting and Reporting Standard for Cities)

Topluluk Olgekli Sera Gaz1 Salim Envanterleri Kiiresel Protokolii; sehirler icin bir
envanter ve raporlama standardi olarak aciklanabilecek olan bu protokol Diinya
genelinde en ¢ok kabul goren, yayginlasan ve uygulanan sera gazi salimlar1 hesaplama
standardidir. Bu caligmanin temel aldigi hesaplama metodlart da bu protokol ile

gelistirilmistir. (WRI, 2014)

Belediye Baskanlar1 So6zlesmesine olan bagliliklariyla, Avrupa genelinde 7.755 sehir
Diinya genelinde ise 9.322 sehir, bu protokolii sehirler i¢in kullanmay1 taahhiit etmistir
ve kullanmaktadir. Bu sehirlerde yasayan 814.769.607 kisi ile Diinya niifusunun
%10,67°lik kismiin yasadigi sehirler bu protokol ile sera gazi hesaplama ve
raporlamalarini yiiriitmektedir. Ayrica, Sera Gazi Protokolii temel alinarak ulusal sera
gaz1 salim programlar gelistirmek icin farkli kitalardaki kilit iilkelerdeki ortaklarla

birlikte caligmalar yiiriitiilmektedir.

Ayni zamanda sirketlere de hesaplama yontemleri sunan bu protokol ile 2016 yilinda

Fortune 500 sirketlerinin %92’si sera gaz1 hesaplamalarimi gergeklestirmistir.

Bu protokol, sehirlere salimlarin1 6lgmek, daha etkili salim azaltma stratejileri
olusturmak, Olgiilebilir ve daha iddiali salim azaltma hedefleri belirlemek ve
ilerlemelerini daha dogru ve kapsamli bir sekilde izlemek igin ihtiya¢ duyduklari

standartlar1 ve araglar1 saglamaktadir.

Diinya Kaynaklari Enstitiisii (WRI), C40 Sehirler Iklim Liderligi Grubu ve
Siirdiiriilebilirlik igin Yerel Yonetimler (ICLEI), Topluluk Olgekli Sera Gaz1 Salim
Envanterleri Kiiresel Protokolii (GPC) olarak bilinen bu sehirler icin Sera Gazi

Protokolii standardini olusturmak i¢in ortaklik kurmustur.

GPC, sehir genelindeki sera gazi salimlarinin envanterinin olusturulmasi ve

raporlanmasi i¢in saglam bir ¢ergeve sunmaktadir. Amaclari:
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— Iklim eylemleri planlamasini desteklemek igin sehirlerin kapsamli ve saglam

bir sera gazi envanteri gelistirmesine yardimci olmak

— Sehirlere secilecek temel bir yil i¢in salim envanteri olugturma, azaltma

hedefleri belirleme ve performanslarini takip etmek

— Uluslararas1 kabul gérmiis sera gazi muhasebesi ve raporlama ilkelerinin
ardindan sehirler arasinda sera gazi salimlarinin tutarli ve seffaf bir gsekilde

6lciilmesini ve raporlanmasimi saglamak
— Sehir envanterlerinin ulusal ve uluslararasi diizeyde toplanmasini saglamak

— Sehirlerin iklim degisikligi ile miicadelede oynadiklari 6nemli rolii gostermek
ve karsilastirilabilir verilerin kiyaslama - ve toplama - yoluyla i¢ gorii

kazandirmak

olarak siralanabilir.

GPC, 2013'teki test asamasindan gelen geri bildirimleri ve 2012 ve 2014'teki genel
kamuoyu yorumlarini dikkate alarak diizenlenen en yeni ve tam sera gazi salimlarn
hesaplama yaymidir. GPC 6nceki tiim taslak versiyonlarinin yerine ge¢mistir ve
2009'da ICLEI tarafindan yayimlanan Uluslararast1 Yerel Hiikiimet Sera Gazi
Emisyonlar1 Protokolii'nii ve Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler Cevre Birimi
tarafindan yayimlanan Sehirler i¢cin Sera Gazi Emisyonlarim1 Belirleme Uluslararasi

Standardinin yerini almaktadir.

Burada bahsedilen temel alinan diger standart ve protokoller ise 2006’da IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change tarafindan yayinlanan Ulusal Sera Gazi

Envanterleri i¢in Rehber ilkeler ile ortak ¢alisan raporlardir.

GPC, 2006 IPCC (iklim Degisikligi Hiikiimetler Aras1 Panel) Kurallar1 olarak anilan
Ulusal Sera Gaz1 Envanterleri uyumlu bir sekilde, kent 6l¢eginde sera gazi salimlarinin
hesaplanmasi ve raporlanmasi igin gereklilikleri belirlemekte ve bu konuda rehberlik

etmektedir.

Daha 6nceden mevcut sera gazi envanter ve raporlama standartlarinin temel 6zellikleri
GPC’de ozetlenir ve bu 6zellikleri yeni protokol ile karsilagtirir. GPC kapsamindan

sik kullanilan veya referans alinan standartlarin bazilar1 sunlari igerir:

— 1996/2006 IPCC Ulusal Sera Gazi Envanter Rehberi (IPCC Kurallar)
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— Uluslararas1 Yerel Yonetim Sera Gazi Emisyon Analizi Protokolii (IEAP)

— Sehirler i¢in Sera Gazi Emisyonlarini Belirleme Uluslararasi Standarti

(ISDGC)

— Temel Emisyon Envanteri / Emisyonlarmn Izlenmesi Envanter metodolojisi

(BEI/ MEI)

— Sera Gazi Emisyonlarinin Muhasebelestirilmesi ve Raporlanmasi i¢cin ABD

Topluluk Protokolii (ABD Topluluk Protokolii)

— PAS 2070: Bir sehrin sera gazi emisyonlarinin degerlendirilmesi i¢in sartname

Sera Gazi Protokolii Kurumsal Standart

Uluslararasi Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlarimin Analizi Protokolii (IEAP):

Orijinal adi International Local Government Greenhouse Gas Emissions Analysis
Protocol (IEAP) olan bu dokiiman da yukarida detayli agiklanan GPC i¢in temel

olusturan dokiimanlardan biridir.

ICLEI (Siirdiiriilebilir Kentler Birligi), yerel yonetimlerin hem kendi biinyelerindeki
faaliyetlerin hem de jeopolitik sinirlar1 dahilindeki bolge halkinin olusturdugu sera
gaz1 salimlarinin sayisallagtirilmasina olanak saglamak icin kolay uygulanabilir
kilavuzlar saglamak amaciyla Uluslararasi Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlarinin

Analizi Protokolii’nii gelistirmistir.

Bu yaymin Tiirkce versiyonunun basimi yararlanicisinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi
ve sbzlesme biriminin Merkezi Finans ve Ihale Birimi oldugu “Cevre Alaninda
Kapasite Gelistirme” projesi kapsaminda REC Tirkiye tarafindan Avrupa

Komisyonu’nun mali destegi ile 2011 yilinda gergeklestirilmistir.

Tiirkge olarak sera gazi salim envanter ve raporlamanin amaci, kapsami, ilgili
standartlari, envanter icin gerekli bagliklari, salim kaynaklarini, hesaplama
yontemlerini agiklayan kapsamli dokiimanlardan biri olup GPC ile birlikte

gelistirilmistir.
Guide to Climate Change Adaptation in Cities (WB, 2011)

Diinya Bankasi tarafindan hazirlanmis olan bu dokiiman iklim degisikligine uyum

kapsaminda kentlere bir kilavuz olma niteligini tagimaktadir. Bu baglamda sera gazi
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salimlan ile ilgili hesaplama ve azaltim yoniinde 6nemli bir arka plan bilgisi

sunmaktadir.
Dokiimanda:

Bolim 2, iklim degisikliginin diinyadaki sehirleri nasil etkileyecegi konusunda,
gelismekte olan iilkelerdeki sehirler tizerindeki orantisiz etkiler 6rneklenerek ilgili kisa

bir ge¢mis bilgisi sunulmaktadir.

3. Bolim, uyum kavramini, sehirlerin ylizlesmeyi bekledikleri belirli etkiler igin
hazirladiklan siireci tanitmaktadir. Ozellikle; sehirlerin aktif bir sekilde bir uyum
stirecini iistlenmeleri i¢in nedenler sunar, belediye bagkanlar1 ve yerel liderler uyum
eylemlerini acgiklarken materyal olarak kullanabilecekleri nedenleri siralar.
Dayaniklilik, uyum ve tehlikeler, risk, maruz kalma, duyarlilik ve giivenlik aci1g1 dahil
ilgili “yap1 tas1” kavramlarini tanimlar. Uyumun afet riskinin azaltilmasi ve
yoksullugun azaltilmasi ile de ilgili oldugunu gosterir ve uyum siirecini yonlendiren
ilkeleri paylasir. Uyuma dahil olmas1 gereken farkli paydaslari ve kurumsal aktorleri
ve bir uyum cabasini 6rgiitleme mekanizmalarini agiklar. Bu bdliim farklh paydaslarin
hem resmi hem de gayri resmi olarak nasil uyum sagladiklar1 hakkinda bilgiler

icermektedir.

Daha sonra 4. Boliim, yerel bolgelerin uyum i¢in yol haritalarint nasil
gelistirebilecegini ve iklim degisikligi uyumunun sehirlerin ¢aligma seklini nasil
degistirebilecegini gostermektedir. Ozellikle sehirlerin iklim degisikligi risklerini ve
etkilerini daha iyi anlamalarina yardimci olmak i¢in temel giivenlik acig1 ve risk
degerlendirmeleri (hem teknik hem de katilimci) dahil olmak {izere cesitli ipuglar1 ve
araclar sunar. Gergek iklim planlar1 ve goz Oniinde bulundurulabilecek politika
ornekleri de dahil olmak iizere, sehirlerin iklim degisikligine cevap vermek icin
yapabilecekleri resmi eylemlerine genel bir bakis sunar. Yeni bilgiler 1s181inda mevcut
politikalarin etkinligini degerlendirmek ve esnekligi olusturmak igin yeni yamitlar
gelistirmek de dahil olmak iizere sehirlerin planlamadan eyleme nasil gegebilecegini
aciklar. Bu, uyarlanabilir eylemleri degerlendirmeyi, farkli senaryolardaki
politikalarin saglamligini1 anlama ve zaman igindeki ilerlemeyi 6l¢mek icin gostergeler

belirlemeyi igerir.

Boliim 5, kayit dis1 yerlesim yerlerinin, kentsel yoksullarin ve diger hassas gruplarin

dayanikliligini artirmak i¢in sehirlerin neler yapabilecegine odaklanmaktadir.
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6. Boliim, arazi kullanimi, barinma, su ve sanitasyon, halk sagligi, ulasim, gida ve
tarim, enerji ve kat1 atik alanlarindaki sehir diizeyinde uyum 6rneklerini analiz eder ve

Ornekler.

Bolim 7, bu uyum yanitlarin1 finanse etmek igin sehirlere sunulan finansman

mekanizmalarina basit bir genel bakis sunmaktadir.

Dokiimanin ekinde ise iklim degisikligi biliminin temelleri hakkinda bilgiler yer

almaktadir.

Amerika Standartlar:

Yukarida yer alan diinya genelinde kabul gérmiis standartlar disinda ¢ogu hava kirliligi
ile ilgili olarak azaltim politikasiyla yola ¢ikmis ancak daha sonra sera gazi azaltimi
icin de kaynak olmus baz1t ABD’ye 6zgii yonetmelikler mevcuttur. ABD sehirleri bina
ve diger sektorler i¢in diinya genelinde uygulanan protokolleri kabul etmis olsa da
kendine has yatay mimarisi ve yogun ara¢ kullanimi nedeniyle ulasimda ayri
yonetmelikler hazirlamak ve uygulamak ihtiyact duymustur. Bu sera gazi

yonetmeliklerinin bazilar
— Hafif hizmet binek otomobilleri ve kamyonlari
— Ticari kamyonlar ve otobiisler
— Ugaklar
— Federal arag filolar1

icin yayinlanmistir.

Avrupa

Bagkanlar s6zlesmesi ve tiim diinya geneli sandartlarin ¢ikig noktasi olan AB kentleri
yukarida Diinya bashigi altinda anlatilan GPC standartlarinin uygulamasinda da
lokomotif konumundadir. Tek bir standart takip edilerek AB toplulugunda yer alan
kentlerin tamamini ortak bir paydada bulusturmak, kiyaslamalarin1 yapabilmek ve
azaltim tedbirlerini dogru kentlere yonlendirmek amacini tagimaktadirlar. Bu salim
envanteri ve azaltim protokolii disinda kendilerine has bazi komisyon ve bunlarin
yiirlitmeye soktugu yonetmelikler ile de sera gazi salimlarini belirli st sinirlarin

altinda kontrol etmektedirler. Bu komisyon ve yonetmeliklerden bazilart:
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— Avrupa Birligi adma, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nin Kyoto Protokolii’niin kabul edilmesine ve bununla ilgili
taahhiitlerin miistereken yerine getirilmesine iliskin 25 Nisan 2002 tarih ve

2002/358 / EC sayili Konsey Karar1

— Kyoto Protokolil uyarinca Hirvatistan Cumhuriyeti'ne tahsis edilen emisyon
seviyesini i¢erecek 2006/944 / EC sayili Karar degistiren Karar Uygulama

Komisyonu

— Topluluk seviyesi sera gazi emisyonlarinin izlenmesi ve Kyoto Protokoliiniin
uygulanmasi i¢in bir mekanizma ile ilgili 11 Subat 2004 tarih ve 280/2004 /

EC sayili1 Avrupa Parlamentosu ve Konsey Karari

— Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 280/2004 / EC Sayili Kararinin
uygulanmasina ve Topluluk sera gazi emisyonlarinin izlenmesine ve Kyoto
Protokoliiniin uygulanmasina iligkin bir mekanizmaya iligkin kurallarin

belirlenmesi i¢in 10 Subat 2005 tarih ve 2005/166 / EC sayili Komisyon Karar1

— 2002/358 / Avrupa Parlementosu Konsey Karar1 uyarinca Topluluga ve Uye
Devletlerinin her birine Kyoto Protokolii kapsaminda tahsis edilen emisyon

seviyelerini belirleyen 14 Aralik 2006 tarihli Komisyon Karar1

— 2010/778 / AB: 2002/358 / Avrupa Parlementosu Konsey Karar1 uyarinca
Kyoto Protokolii kapsaminda Topluluga ve Uye Devletlerinin her birine tahsis
edilen emisyon seviyelerini belirleyen 2006/944 / EC sayili Karar1 degistiren
15 Aralik 2010 tarihli Komisyon Karar1

— Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 525/2013 sayili (AB) tiiziigii, sera gazi
emisyonlarmi izlemek ve raporlamak ve iklim degisikligine iliskin ulusal ve
Birlik diizeyinde diger bilgileri rapor etmek icin bir mekanizma hakkinda

yonetmelik

seklinde listelenebilecek olup, Paris Anlagsmasi’ndan sonra bu karar ve yonetmelikler

baz alinarak yeni yonetmelikler tasarlanmistir.
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Tiirkive’de Yasal Diizenlemeler

Son yillarda iilkemizde, enerji alaninda ulusal dlgekte bir ¢cok yasal ve kurumsal
diizenleme devreye almmistir. Bu kapsamda; Yenilenebilir Enerji Kanunu,
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
fliskin Kanun” ve “Enerji Verimliligi Kanunu” yiiriirliige sokulmustur. Ayn1 zamanda
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu ile birlikte, “Enerji Verimliligi Koordinasyon
Kurulu” ve “Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi” gibi kurumlar kurulmus ve yogun
faaliyetlere baglamigtir.

Enerji konusunda da kisa, orta ve uzun vadeli hedefler 2010°da Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi'nde (UIDSB)
iklim degisikligine iliskin konular arasinda yer alarak ortaya koyulmustur. UIDSB yer
alan sonuclardan yola ¢ikilarak kisa ve orta vadede; Kojenerasyon ve bolgesel 1s1
iiretiminin, yerli enerji kaynaklarindan iiretimin (6zellikle hidroelektrik ve riizgar
enerjisi), binalarda enerji verimliligi potansiyelinin aciga ¢ikarilmasinin, sifir salim
teknolojilere (yenilenebilir ve niikleer) oOnceliklendirmenin desteklenmesi gibi
onlemler 6n plana ¢ikmaktadir. O donemde 2020 sonras1 olarak belirtilen uzun vade
hedeflerinde ise; enerji yogunlugunun 2004 seviyelerine inmesi, yenilenebilir
katkisinin  elektrik enerjisi Uretiminde %25’¢ ¢ikarilmasi, sanayide enerji
verimliliginde belirlenen potansiyelin degerlendirilmesi ve CO> salimlarmin %7
azaltilmasi hedeflenmistir.

Enerjiyi daha verimli kullanmak stirdiiriilebilir enerji politikalarin1 gegeklestirme
amacinda Tirkiye nin 6niindeki en 6nemli se¢eneklerden biridir. Enerji yogunlugu
enerji verimliliginde énemli bir gdstergedir ve TUIK verilerine gore “Tiirkiye’de AB
iilkelerinin yaklagik 2.5 kati, OECD iilkelerinin ise yaklagik 2 katidir”. Enerji
yogunlugu Tiirkiye i¢in 6zellikle 2007 yilina kadar artmistir. Sonrasinda kiigiik bir
gerileme gosterse de genel goriiniim artis yoniindedir. UIDSB’ye gore “Ulkede
gozlemlenen yiiksek enerji yogunlugu degerleri enerji verimliliginin diisiik oldugunu
gostermekle birlikte, alinacak tedbirlerle verimliligin arttirilabilmesi yoniinde 6nemli
bir gdémiilii potansiyel oldugunun da gostergesidir”.

Gorev ve sorumluluklar agisindan ekonominin tim sektorlerinin yani sira, yerel,
bolgesel ve ulusal seviyede tiim kisi ve kuruluslar da kapsamasiyla 6n plana ¢ikan
“Enerji Verimliligi Kanunu (ENVER)” diizenelemeleri kaspaminda, sanayide,

binalarda, ulasim sektoriinde iilke pratiklerine uygun yiikiimliiliik, destek ve etkinlikler
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icermektedir. ENVER gelismis lilkelerdeki uygulamalar 1s18inda hazirlanmistir. Aym
zamanda AB’nin ilgili direktifleriyle uyum i¢indedir ve birgok sektor i¢in 6nlemler
ongorerek ve yayginlastirma caligsmalari i¢in de bir kapsam belirlemistir.
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP Yonetmeligi)” de ENVER
kapsaminda ytirtirlige alinmistir. Binalar i¢in Enerji Kimlik Belgesi diizenlemesi bu
yonetmelikle zorunlu hale gelmistir. Ayrica “Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasi1 Yoénetmeligi” ayni1 kanun kapsaminda
iceriginde “kurumlarin yetkilendirilmesi ve egitim, etiit-projeler ile sanayide ve
binalarda enerji yoneticisi gorevlendirilmesi” gibi uygulamaya yonelik onlemlerle
yurlirlige girmistir. Enerji yogunlugunu disiirmeyi goniillii olarak taahiit eden
kurumlar i¢in ¢esitli tesvikler enerji verimliligi onelmleriyle birlikte bu yonetmelik
kapsamina dahil edilmistir.
Daha sonra “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimim
Amach Kullanimmna iliskin Kanun (YEK Kanunu)” ucuz, ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine katkis1 asgari diizeyde olan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretimi amaclh kullaniminin desteklenmesi amaciyla ¢ikarilmistir. Bu
kanun kapsaminda

— yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik enerjisi tiretimi amacl kullaniminin

yayginlastirilmas,
— bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye
kazandirilmasi,

— kaynak ¢esitliliginin artirilmas,

— sera gazi salimlarinin azaltilmasi,

— atiklarm degerlendirilmesi,

— ¢evrenin korunmasi ve

— bu alanlarda hizmet ve iiriin saglayan imalat sektoriiniin gelistirilmesini
hedeflemektedir. Elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklar1 kullanan elektrik tiretim
tesisleri i¢in kanunda 2012 yilinda yapilan diizenlemelerle, satin alma tesvikleri de
devreye alinmistir.
Tiirkiye, enerjinin {iretiminden nihai tiikketimine kadar biitiin siire¢lerde verimliligin
artirilmasini, misyon olarak enerji ve dogal kaynaklarint verimli ve ¢evreye duyarlt
sekilde degerlendirilmesi iilke refahina en yiiksek katkiy1 saglamasi ve vizyon olarak

enerji ve dogal kaynaklarda giivenli bir gelecegi géz oniine alarak hedeflemektedir.

19



Bu kapsamda, yeni doniisiim siireci 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi
Kanunu ile baslamig, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nin 2012 yilinda
yayimlanmasi ve bununla 2023 y1ili enerji verimliligi hedefleri olusturulmasiyla devam
etmistir. Bu siirecin etkin olarak uygulamaya ge¢mesi ve izlenmesi Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 hazirlanmasiyla 6ngoriilmiistiir.

Bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular olmak
iizere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem araciligiyla 2017°de uygulamaya giren
ve 2023’e kadar devam edecek Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 kapsaminda,
iilkemizin birincil enerji tikketiminin %14 azaltilmas1 2023 yil1 i¢in hedeflenmektedir.
2023’e kadar toplam 10,9 milyar ABD Dolar1 yatirim yapilmasi ve 23,9 MTEP tasarruf
saglanmasi hedeflenmektedir. Geri 6deme siiresi ortalama 7 y1l olan ve 2017 fiyatlar1
ile 2033 yilina kadar 30,2 milyar ABD Dolar1 tasarruf saglamasi planlanan eylemlerin

tasarruf etkisi 2040 yilina kadar devam edecektir.

ISO 14064:2018

Sera gazlarinin yonetimi ile ilgili uluslararasi standartlar ISO 14064 Standartlar1®
dir. Sera gaz1 envanterleri ve sera gazi salimlarini azaltan projelerin dogrulama
onaylama standartlar1 olan bu standartlar birgok diger standartta oldugu gibi bir belge
olarak ISO 14064 belgesi seklinde alinmamaktadir.

Belge konusunda dogru bir yaklasim olarak ISO 14064-1 standardina gore
Dogrulanmis Sera Gazi Envanteri veya ISO 14064-2 standardina gére Dogrulanmis

Sera Gaz1 Projeleri deyimleri ISO 14064 belgesi yerine kullanilmalidir.

ISO 14064 Standart ailesinde 3 adet standart yer almaktadir. Bu standartlar asagidaki
gibidir.

TS ISO 14064-1 Sera Gazlari — Bolim 1: Sera Gazi Emisyonlarinin Ve

Uzaklastirmalarinin Kurulug Seviyesinde Hesaplanmasina Ve Rapor Edilmesine Dair

Kilavuz Ve Ozellikler

TS ISO 14064-2 Sera Gazlar1 - Boliim 2: Sera Gazi1 Emisyon Azaltmalarmin Veya
Uzaklastirma lyilestirmelerinin Proje Seviyesinde Hesaplanmasina, izlenmesine Ve

Rapor Edilmesine Dair Kilavuz Ve Ozellikler

TS ISO 14064-3 Sera Gazlar1 — Boliim 3: Sera Gaz1 Beyanlarinin Dogrulanmasina Ve

Onaylanmasina Dair Kilavuz Ve Ozellikler
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Sera gazi1 envanterlerinin kurulus veya sirket seviyesinde tasarlanma, gelistirilme,
yonetilme ve raporlanma igin ISO 14064-1 Standard, ilkeler ve sartlar hakkinda
detayli bilgi icermektedir. Sera gazi salim sinirlarinin belirlenmesi, bir kurulugun sera
gaz1 salimlarinin ve uzaklastirilmalariin hesaplanmasi ve sirketin 6zel tedbirlerinin
veya faaliyetlerinin tanimlanmasi i¢in gerekler sera gazi yonetimini iyilestirmek
amaciyla bu standartta yer almaktadir. Ayrica bu standart, dogrulama faaliyetleri i¢in
envanter kalite yonetimi, rapor etme, i¢ tetkik ve kurulusun sorumluluklarina iligkin

sartlar1 ve kilavuzu igerir.

Ozel olarak sera gaz1 salimlarin1 azaltmak veya sera gazi uzaklastirilmalarini artirmak
icin tasarimlanmis sera gazi projeleri veya projeye dayali faaliyetlere ISO 14064-2
standardi odaklanmaktadir. Projelerin temel senaryolarini belirleme ve bu temel
senaryolara gore projenin performansini izleme, degerlendirme ve rapor etme icin
ilkeleri ve gartlar1 igeren ISO 14064-2 ayn1 zamanda gegerli kilinacak ve dogrulanacak

sera gazi projeleri icin bir temel olusturmaktadir.

Sera gazi envanterlerini dogrulama ve sera gazi projelerini gecerli kilma veya
dogrulama i¢in ilkelere ve gereklere dair ayrintili bilgi ISO 14064-3 Standardi’nda yer

almaktadir.

ISO 14064-3 Standardi, sera gazina iliskin gecerli kilma veya dogrulama siirecini tarif
etmekte, gecerli kilma veya dogrulama planlamasi, degerlendirme islemleri ve
kurulusun veya projenin sera gazi beyanlarmin degerlendirmesi gibi bilesenleri

belirmektedir.

Sera Gazi Emiyonlarinin izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmasi Konusunda

Kapasite Gelistirme Projesi - izleme ve raporlama tebligi/izleme plan1 kilavuzu

Bu kilavuz International Climate Initiative - Cevre ve Sehircilik Bakanhig1 iklim
Degisikligi Dairesi tarafindan ortak bir ¢alismayla hazirlanmistir. (IKI & BMUB,
2015)

“Sera gazi emisyonlarmin takibi hakkinda yonetmelik ve Yonetmelik kapsaminm
detaylandiran Sera Gazi Emisyonlarinin izlemesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig”
baz alinarak, yoOnetmelikte yer alan kaynaklar icin agiklayict bir dokiiman

konumundadir.
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Bu c¢aligsma tesislerin salim hesaplamalari icin iiretilmistir. Diger basliklar olan yakit
titketimi, arazi kullanimi, tarim, ulagim, atik gibi konularda bu dékiimanda oldugu gibi

Tiirkiye’de genel olarak yaklasimda eksiklik bulunmaktadir.

Bu kilavuz 6 béliimden olusmaktadir. Ik béliimde kilavuzun genel gergevesinin yani
sira, kilavuzun nasil kullanilacagi, igerigi ve raporlamanin nasil yapilacagina iliskin
genel bilgilere de yer verilmistir. Sonraki boliimlerde, raporlama ile ilgili farkli
konular detayli sekilde ele alinmigtir. 2. Boliimde hesaplama temelli yontem, 3.
Boliimde olgiim temelli yontem, 4. Bolimde asgari yontem ve 5. Béliimde PFC
salimlarinin belirlenmesi raporlamaya yonelik olarak incelenmistir. Son olarak, 6.

Boliimde de veri kayiplari incelenmistir.

Her ne kadar tesislerin salim envanterleri i¢in iiretilmis olsa da kent hesaplamalari i¢in
fikir edindirebilecek hesaplama ve 6l¢iim temelli yontemler gibi yontem agiklamalari

yoniinden kentler agisinda da degerli bir ¢aligmadir.

Tiirkive iklim degisikligi 6. ulusal bildirimi

Ulusal CO; salim1 olan 475,1 milyon ton COz¢e’nin %72°si 2015 y1l1 Sera Gazi Ulusal
Envanterine gore enerji sektorii kaynaklidir. BAU - 'Business as Usual' veya Tiirkgesi
ile "Bdyle Gelmis Boyle Gider" mevcut durum senaryosuna gore, 28,3 milyon TEP
olan bina sektorii enerji tiiketiminin 2030 yilina kadar 47,5 milyon ton esdeger petrole
(TEP) ulasacagi ongoriilmekte ve, bu durum CO: saliminin iki katina ¢ikacagini
gostermektedir. Bir diger agidan, maliyet etkin salim ve enerji tasarrufu potansiyeli
yoniinden bina sektdrii, ciddi bir potansiyel olusturmaktadir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) gereklilikeri ile degerlendirilerek
olusturulan Birinci Ulusal Bildirim altinda hiikiimetin salim azaltimi i¢in enerji
verimliligi  yatirnmlarinin, maliyet etkinligi yOniinden yenilenebilir enerji

kullanimindan daha 6nde oldugu vurgulanmistir.

Hizli kentlesme ve buna paralel ani niifus artis1 biiyiik sehirler basta olmak iizere konut
ihtiyacinda artisa neden olmaktadir. TUIK tarafindan yaymlanan 2000 yili bina
sayiminda, 1984 yilinda 4,3 milyon olan bina say1s1, 2000 yilinda 7,8 milyona ¢ikarak
%78 artis gostermis, ve yine 2000 yili verilerine gore konut sayist %129 artis
gostererek 16,2 milyon sayisina ¢ikmistir. Bu bina sayiminin alan verilerine gore,
yaklasik 400 milyon m?’sinin 1sitildig1 konut, ticari ve kamu binalarinin toplam alani

913 milyon m?’dir. 2000 sonrasi insa edilen binalarin istatistikleri yillik olarak
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yaymlanmis ve dogalgaz penetrasyon oraninin ve izolasyon kullanicilarinin yildan yila

artmasiyla bina bagina enerji tikketimleri azalis trendine ge¢cmistir.

Bina stogu verileri detaylarinda Tiirkiye’de 2000 yil1 6ncesi yapilmis binalar sadece
donemin ingaat standartlarryla degerlendirildiginde bile bugiinkii mevzuata kiyasla en
az iki kat daha fazla enerji tiiketmektedir. Eski Elektrik isleri Etiit Idaresi-EIE simdiki
adryla Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, 2023 yilina kadar 10 milyon konuta
yapilacak 1s1 yalitimi ile sogutma i¢in 2400 GWh elektrik enerjisi, ve 1sinma igin 2,3
milyon TEP yakat tasarrufu saglanabilecegini ve binalardaki enerji verimliligi toplam

potansiyelini %35 olarak dngdrmektedir.

GPC - Tiirkive

Tiirkiye’de dogrudan Tiirkge olarak yayinlanmamis olsa da yukarida detayl sekilde
aciklanmis olan GPC protokolii yaygin olarak kullanilmakta ve sera gazi salim
envanteri ve raporlamasi calismasi yapmis olan kentlerde uygulanmaktadir. 2019
Haziran Ay ititbariyle il ve ilge belediyelerimizden toplam 17 tanesi Baskanlar
Sozlesmesi araciligiyla bu protokolii uygulamis ya da uygulamaktadir. Bu belediyeler

ve sozlesmeye dahil olduklan yillar asagidaki gibidir:
— Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, 2013
— Baymdir Belediyesi, 2017
— Bagcilar Belediyesi, 2016
— Bornova Belediyesi, 2011
— Bursa Biiyliiksehir Belediyesi, 2016
— Tepebasi Belediyesi, 2013
— Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi, 2017
— Kadikdy Belediyesi, 2012
— Karsiyaka Belediyesi, 2011
— Maltepe Belediyesi, 2014

— Niliifer Belediyesi, 2014

23



— Pendik Belediyesi, 2017

— Seferihisar Belediyesi, 2011

— Cankaya Belediyesi, 2015

—  Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2015
— Sisli Belediyesi, 2017

Ulkemizde yerel yonetimlerin sera gazi envanteri hesaplama ve raporlama
caligmalarinda yararlanacagi herhangi bir resmi dokiiman bulunmamaktadir. Yukarida
belirtilen yonetmelik ve standartlar goz oniine alindiginda galigmalarin verimi ve
dogrulugu acisindan bu dokiiman eksikligi gbze carpmaktadir. Buna istinaden bu

calisma kapsaminda da GPC temel dokiiman olarak kabul edilmistir.
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2. YONTEM

Bu baglik altinda kent sera gazi salim envanteri olusturma yontemleri detayli sekilde
anlatilmistir. Kapsamlar olarak ifade edilen ve sera gazi kaynaklarini siniflandirmaya
yarayan sistemler agiklanmis, kaynaklar ve kent 6zelinde envantere dahil edilen kaynak
tiirleri detaylariyla anlatilmistir. Son olarak elektrik ve yakit tiikketimi, tarim ve hayvancilik
faaliyetleri, atik ve atiksu proseslerinden kaynaklanan salimlarin hesaplanmasinda
kullanilan birim tiiketim ya da kaynaga gore degiskenlik gosteren diger proseslerin birim
basma sera gazi salim esdegerini gosteren ve hesaplamalarda kullanilan formiillere

yerlestirilen rakamlar bu gorsel iizerinde agiklanmaistir.

Tiim bu bilesenleri gosteren ve ¢aligmanin metodolojisini gorsel olarak ortaya koyan Sekil

2.1 asagida yer almaktadir.

Y ontem tablosunda kaynaklar olarak kent sera gazi envanterinde yer alan kaynaklar olarak
belirtilen ana basliklar Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nde yer
alan sektdrler olarak secilmis ve Cizelge 2.4’te alt sektorlerle birlikte detayli olarak

aktarilmistir.

Tablonun ikinci ana bashigi olan kapsamlar; Cizelge 2.2°de 6zetlenmis ve bu cizelge

oncesinde detayl bir bigimde neyi ifade ettikleri aciklanmstir.

Tablonun son kisminda yer alan kentte tiiketilen yakitlar ve elektrik i¢in birim tiikketim
esdegeri olan CO; salimlar1 ve bunlarin yani sira tarim hayvancilik ve atik atiksu sektorleri
gibi 6zel sektorlerden kaynaklanan salimlarda birim faaliyet bagina CO> degerleri hakkinda

bilgi verilmistir.

2.1. Envanter olusturma metodunun se¢cimi ve kaynaklarin belirlenmesi

Sera gazi salimina yol acan kaynaklarin belirlenmesi yerel yonetimler 6l¢ceginde kurumlar
Olgegine ve ulusal salim envanteri 0l¢egine gore daha zor bir siire¢ oldugundan yerel
yonetimlerin salim kaynaklarinin belirlenmesinde ve salim hesaplamalarinda farkli bir
yaklasim sergilemenmeli ve ayr1 bir metodoloji takip edilmelidir. IPCC kapsaminda yani

GPC standardinda salim envanteri olusturulmasinda, verilerin ayrintisi, kirilimi,
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dogrulugunun ve giivenilirliginin seviyesi gdz oniine alinarak, TIER 1-2-3 (Seviye 1-2-3)
olarak adlandirilan yaklasimlar arasinda se¢im yapmak gereklidir”. (IPCC, 2018) Calisma
kapsaminda degerlendirilen Eskisehir sinirlari icerisinde sera gazi salim hesaplamalarinda
IPCC, Seviye-1 ve Seviye-2 (TIER-1 ve TIER-2) metodolojisi temel alinmaktadir. Buna
gore, degerlendirmede dahil edilecek sera gazi kaynaklar1 i¢in Kapsam-1, Kapsam-2 ve
Kapsam-3 sera gazi kaynaklarmin tiirlerine gore hesaplamalarda kullanilacak degiskenler

ve formiiller asagidaki gibidir:
SalimSG, yakit= Salimcoz, yakie + Salimcna, yakie + Salimnoo, yakit ... (2.1)

Salimcog, yaxe= Tiiketim Miktartyaxe x Salim Faktoriicoo, yak (2.2)

Bu genel formiillerin hesaplamalarda nasil uygulandigi Hesaplama YOntemlerinin
Belirlenmesi bashig1 altindaki alt basliklarda ilgili boliimlerde 6rnek hesaplamalar ile
aciklanmigtir.

Veri kaynaklan Cizelge 2.1’de 6zetlenmistir. Kaynaklarla ilgili detaylar takip eden
basliklarda yer almaktadir.

Cizelge 2.1: Kent salim envanteri veri kaynaklari

Konu Veri Tiirt fgili Birim

Bina yakit dogalgaz, LNG, fuel-oil, kat1 yakitlar EPDK
tilketimleri (Konut, ticari ve sanayi detaymda)

Bina elektrik elektrik tiiketimleri TUIK
tiiketimi (Konut, ticari ve sanayi detaymda)

Sokak, park bahge elektrik tiiketim verileri ve abone TUIK

aydinlatma, trafik numaralar1 (Aylik kirtlimlr)
Bina Stogu nitelik, kullanim amaci, kapal alan, enerji TUIK

kimlik bilgileri Sahiplik, isletme, kisi say1s1
Ulasim Ulasim kaynakli sera gazi salimlari (arag TUIK, EPDK
tiirti, kullanim amaci1 ve aligkanligi, yakit
tilketim verileri)

Atik sahalar1 ve atik sahasinin durumu, Atik sahasi ve atiksu Belediye, Sular Idaresi,

atiksu tesisleri aritma tesislerinde kullanilan teknoloji, Cevre ve Sehircilik 1l
Midirliga
Tarim, Orman ve  Eskisehir tarim alanlari, kullanilan kimyasal Tarmm 11 Miidiirligi,
Hayvancilik giibre miktari, hayvan varligi ve orman alant  Orman Bolge Miidiirligi,
TUIK
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“Sera Gazi Protokolii’ne (GPC) gore salim kategorileri asagidaki gibi siniflandirilmistir.”

(WRI, 2014):

Kapsam 1 — Dogrudan sera gazi sahimlari: Kurum (kent) tarafindan kontrol edilebilen
tiim salim kaynaklaridir. Duragan veya hareketli salim kaynaklari farketmeksizin kentin
sahip oldugu veya kontrol ettigi tiim kaynaklardan yapilan salimlar dahil edilmelidir. Sahip
olunan kaynaklarin yani sira, kiralanmig veya tesere edilmis varliklar ve isletmelerden

kaynaklanan salimlar da bu kaynaklara dahildir.

Kapsam 2 — Dolayh enerji sera gaz1 salimlari: Kurum (kent) faaliyetler kapsaminda
tilketmek {izere disaridan alinan enerjiden kaynaklanan salimlar bu kapsamda yer alir.
Ulusal sebekeden kullanilan elektrigi ve/veya 1sitma / sogutma amactyla kullanilabilecek

diger enerji ¢esitleri de kapsam 2 altindaki hesaplamalarda yer almalidir.

Kapsam 3 — Diger dolayh sera gazi salimlari: Kapsam 1 ve 2’de yer alan dogrudan veya
dolayli salimlar disinda kalan tiim faaliyetlerden kaynaklanan salimlar kapsam 3 altinda
degerlendirilecektir. Yan etkinlikler, calisan seyahatleri, nakliye ve alt-yiiklenicinin sebep

oldugu salimlar kapsam 3 salimlarina 6rnek olusturabilir.

Cizelge 2.2: Kapsamlara gore kaynaklar

Kapsam Salimlar
Kapsam Dogrudan Salimlar
1 (6rn. kentteki araglardan kaynaklanan salimlar, binalarin yakit
tilkketimleri)
Kapsam Dolayli Salimlar
2 (orn. kentte tiiketilen ancak ulusal sebekeden satin alinan

elektrikten kaynaklanan salimlar)
Kapsam Tiiketim Tabanl Salimlar
3 (6rn. kentte tiiketilen {iriin ve hizmetlerin iiretimi ve nakliyesi

nedeniyle ortaya ¢ikan salimlar

Kent 6l¢eginde sera gazi salim envanteri, bir takvim yili siiresinde, kent 6lgegindeki
salimlarin, kaynaklarin birbirinden ayr1 analizleriyle olusturulur. Uluslararasi sera gazi
salimlan smiflandirma standartlari, bu ayr analiz i¢in kent sera gazi salim envanterinin

kendi i¢inde, alt sektorlere ayrilmasinda kullanilmaktadir.
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2.2. indikatérlerin Belirlenmesi ve Veri Toplama

Kent dl¢eginde sera gazi envanteri igerisinde yer alan farkli kaynaklari hesaplanmasinda
kullanilan ve kaynaga gore ¢esitlilik gosteren formiil ve degiskenler ilerleyen bolimde ilgili
basliklar altinda agiklanmustir. Bu asamadan Once temel kavramlardan ikisi olan kiiresel
1sinma potansiyelleri ve karbondioksit esdegeri kavramlar asagida agiklanmistir. Kyoto
Protokoliinde belirtilen “sera gazi envanterlerine katilmasi gereken sera gazlar1” igin

“kiiresel 1sinma potansiyelleri” ise Cizelge 2.3’teki gibidir.

“KIP (Kiiresel Isinma Potansiyeli): Belirli bir zaman araliginda, belirli bir sera gazinin
esdeger karbondioksit cinsinden kuvvet etkisini tanimlama faktori” (GWP-Global

Warming Potantial). (WRI, 2014)

“COze (Karbondioksit esdeger): Bir sera gazinin 1sima kuvvetinin karbondioksit ile

karsilastirilmasinda kullanilan birim.”

Cizelge 2.3: Sera gazlan ve kiiresel 1sinma potansiyelleri

Sera Gazlari Kimyasal Atmosferde kalma Kiiresel Isinma
Formiil stiresi (Y1) Etkisi*
(COze)
Karbon dioksit CO2 5-200 1
Metan CHa4 12 28
Diazot monoksit N20 114 265
Perflorokarbonlar PFCs 50 000** 6 500-9 200
Hidro HFCs 226%* 140-11 700
florokarbonlar
Kiikiirt heksafloriir SF¢ 3200 23 500

*: Zaman bagimhdir.

**: Bu sera gazlarinda zaman aralig1 degil belirlenen en yiiksek degerlerdir.

Cizelge 2.4’deki gibi, yerel yonetimlerde politika belirlemede kullandiklar1 yontemlerde
ornek olarak yer alan gekilde alt sektorlere ayrilmak, azaltim segenecklerini belirlerken

alincak kara siireclerini biiyiik kolaylastiracaktir. (UNFCCC, 1994).
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Cizelge 2.4: Kent sera gazi salim envanteri i¢in kapsamlara gore sektorler

Makro sektorler Faaliyet Kapsam 1 Kapsam 2 Kapsam 3
(BMIDCS) Sektorleri
(ICLED)
Enerji  Duragan Konut Konut yakit tiikketimi Konut
Enerji Elektrik
Ticari Ticari yakat tiiketimi titketimi
Sanayi Sanayi yakit tiiketimi Ticari
Elektrik
Enerji iiretimi titketimi
Sanayi,
Elektrik
tilketimi.
Ulagsim Tasimacilik Araglarin egzoz Sehirdeki Otogar Araglari
salimlar1 elektrikli
arag Havalimam
tiketimleri ~ kaynakli salimlar
Atk Kat1 atik Tesiste bugiine
bertarafi kadar biriktirilen
atiklarin, y1l iginde
Atiklarin diizenli depolama
biyolojik yakma ve kompost
aritimi salimlar1
Atik yakma Gegmisteki atiklarin
ve acik gelecekteki salimlari
alanda ¢Gp
yakimi
Atik su Yerleske i¢inde
aritma ve bulunan bugiine
tahliyesi kadar biriken
atiksulardan

Endiistriyel Siiregler

Tarim ve Hayvancilik

kaynaklanan salimlar

Bunlarin gelecekteki
salimlar1

Merkezi olmayan
siire¢ salimlari

Yerleskedeki tarim
alanlarindan ve
hayvanlardan
kaynaklanan salimlar

Giibre ve tarim
ilaglar
uretim/tiikketim
salimlari
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2.3. Hesaplama Yontemlerinin Belirlenmesi
2.3.1. Binalarda Yakit Ve Elektrik Tiiketiminden Kaynakh Sera Gazi1 Salimlari
Duragan Enerji (Kapsam 1 ve 2)

Eskisehir envanterinde, konut, ticari ve sanayi sektorleri i¢in yakitlardan kaynaklanan sera

gazi salim miktarlar dl¢tilmektedir.

Arastirma sonucuna gore bu sektdrlerdeki salimlar, Kapsam 1 - dogrudan tiiketilen yakat

ve Kapsam 2 - dolayli olarak elektrik sonucunda olugsmaktadir.
Yakat tiketiminden kaynaklanan yerel yonetim sinirlar1 dahilindeki dogrudan salimlar:

Yerel yonetim sinirlart dahilinde kullanilan merkezi dagitim sebekesinden gelen dogalgaz
vb. ve kdmiir, LPG, LNG, fuel oil, vb. diger yakitlar kullanilmaktadir ve bu kaynaklar
Kapsam 1 smifinda dahil edilmektedir. Yerel yonetim sinirlart dahilinde elektrik tiretimi
ya da merkezi 1sitma veya sogutma (6rn; buhar) liretimi amaciyla tiiketilen yakitin ayrica

takip edilmesi ve raporlamaya dahil edilmesi gerekmektedir.
Kent sinirlari icerisinde yer alan elektrik ya da 1s1 enerjisi titketimine bagli dolayli salimlar:

Yerel yonetimin siirlar1 dahilinde dagitim sebekesi ya da herhangi bir iiretim tesisinin
sagladigi elektrik ve bunun yam sira merkezi 1sitma veya sogutma amactyla kullanilan

salim kaynaklar1 Kapsam 2 altinda degerlendirilir.

Duragan enerji salimlar1 hesaplamalari i¢in asagida bir 6rnek hesaplama verilmistir.
Konut dogalgaz tiiketimi: 254.420.873 m*

Dogalgaz enerji doniisiim faktorii: 1,9383 kgCO2e/m? (DEFRA, 2018)

Konut dogalgaz tiiketimi kaynakli salimlar: 254.420.873m* * 1,9383 kgCO.e/m’ =
493.132.463 kgCOse

Elektrik veya 1s1 iiretim amaciyla tesislerinde tiiketilen yakit (kapsam 1)

Kent sinirlart dahilinde yakitin tilke sebekesi igin elektrik tirettigi durumlarda santrallerin
tiketigi yakitlar salim faktorii hesaplanirken dikkate alindigindan yerel envanterde

yeralmaz. Bilgi amacglh hesaplanarak raporlanir.

Ancak merkezi 1sitma veya sogutmada kullanilmasi halinde salimlar yerel envanter de dahil

edilmelidir. Bu salimlar Kapsam 1 altinda degerlendirilir.
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Ornek hesaplama:
Konut elektrik tiikketimi: 552.501 MWh

Elektrik enerji doniisiim faktorii: 0,5109 kgCO2e/KWh (ulusal elektrik iiretimi igin yakit
tiiketimi verilerinden yararlanilarak hesaplanmustir. (TEIAS, 2018))

Konut elektrik tiiketimi kaynakli salimlar: 552.501MWh * 1000 KWh/ MWh * 0,5109
kgCO2e/KWh = 282.292.601 kgCO»e

2.3.2. Ulasim

Eskisehir i¢in, karayolu, arazi tasitlari, su demiryolu ve hava tagitlarinda kullanilan yakitin
yanmasi sonucunda olusan salim miktarlarini 6l¢iilmiistiir.

Tasitlarda yakitin dogrudan kullanimiyla ya da yanan yakitla iiretilen elektrigin kullanimi

sonucunda dolayli olarak bu kaynaklardaki salim agiga ¢ikabilir.
Ornek hesaplama:

Kent araclar dizel tiikketimi: 367.209.477 litre (EPDK, 2018)
Dizel yakit doniistim faktorii: 2.6694 kgCO»e/litre (IPCC, 2018)

Ulasimda dizel tiiketimi kaynakli salimlar: 367.209.477 litre * 2.6694 kgCOae/litre =
980.218.697 kgCOse

Kent Simirlan Icerisinde Tasitlar (Kapsam 1)

Eskisehir sinirlart igerisinde karayolu tasitlarinca kullanilan enerji, Kapsam 1 altinda
hesaplamalara dahil edilmistir. Belediye smirlar1 igerisinde tiiketilen yakit verisi bu
salimlarin en iyi sekilde hesaplanmasi icin gerekli ve yeterli veridir.

Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu’nun (EPDK) aylik ve yillik olarak yayimladigi akaryakit
ve otogaz tiiketimi raporlarinda yer alan il bazinda tiiketim verisi veya Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun yayinlanan ulusal envanterinde yer alan kentin tasit envanteri ve yerel
tasitlarin yillik katettigi mesafeler hesaba katilarak sonuca ulasilinabilir.

Bu ¢aligma kapsaminda veri tutarlilig1 agisindan EPDK raporlarinda yer alan akaryakit ve
otogaz tiiketim verileri dikkate alinmigtir.

Ayrica, y1l boyunca Eskisehir otogarinda giris ve ¢ikis yapan araglarin Eskisehir il sinirlari
kapsaminda kaydettigi ortalama mesafelerden yola c¢ikilarak sehirlerarasi otobiislerden

kaynaklanan ile ait sera gazi salimlar da ek olarak hesaplamalara dahil edilmistir.
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Hava Ulasim (Kapsam 3)

Hava ulagimi kapsaminda GPC bolge sinirlarindaki hava tagimaciligi salimlarmi
hesaplamada jeopolitik sinirlar igerisinde hareket noktasi olan hava ulagimi ve bolge halki
ihtiyaglarini kargilama amagli hava tagimacilig1 olmak tizere iki alternatif yol sunar. Bu iki
yontem, salim azaltim stratejilerinin tutarliligini ve verimliligini degerlendirmek amaciyla
alternatif bakis agilar1 sunarlar. Bu iki yontem rapor hazirlama agamasinda ayri ayr ele
almmistir ve hareket noktasi jeopolitik smirlar dahilinde olan hava tasimacilig
hesaplamalarda veri bulunabilen yontem oldugundan envantere dahil edilmistir. Eskisehir
havalimanma salim analizi kapsaminda, kalkisi havalimanindan gergeklesen uguslarin
kullanilan toplam yakit miktarna ulasilmaya ¢alisilmis ancak cogu durumda oldugu gibi bu
veriye ulasmak miimkiin olmamistir. Bu yonteme dair diger alternatif olarak dogrudan
kente ait kabul edilebilecek wugaklara havalimanlarinda yiiklenen yakit miktar

kullanilmistir ve buradan kaynaklanan salim Kapsam 3 salimlarna dahil edilmistir.

2.3.3. Endiistriyel Siirecler

Yerel yonetmler ender durumlarda ortak anlagmalarla sanayi prosesleri ve sanayideki {iriin
kullanimindan kaynaklanan salimlar tespit edip envanterine dahil edebilirler. Yakit ya da
elektrik enerjisi tiiketimi ile baglantis1 olmayan ancak yonetim smirlar igerisinde dikkat
ceken salim miktarlarin1 olusturan bu salim kaynaklar1 yonetimin yetkisi dahilinde
hesaplanabiliyorsa envantere dahil edilmelidir. Ancak, Eskisehir i¢in endiistrilerin sera gazi
salim kaynaklar1 insaat sektorii araciligiyla yonetimle dogrudan ilisigi olan ¢imento sektorii

harig, salim miktari tespit edilemeyeceginden envantere dahil edilmemistir.
Ornek hesaplama:

Eskisehir 2018 klinker iiretimi: 112,6 ton (TUIK, 2018)

Klinker iiretimi kalsinasyon doniisiim faktorii: 537 kgCO»e/kg

Klinker tiretimi kaynakli salimlar: 112,6 ton * 537 kgCOse/ton *1000 kg/ton = 60.466.200
kgCOze

2.3.4. Tarim ve Hayvancihk

Yerel yonetim smirlarinda gerceklesen tarim ve hayvancilik aktivitlerinden kaynaklanan
metan basta olmak iizere sera gazi salimlar1 envantere eklenmistir. Hayvan varligindan
dogrudan kaynaklanan enterik fermentasyon sebepli metan salimlari ve giibreden

kaynaklanan metan salim miktar1 da envanterde yer almaktadir.
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Arazi Kullanimi, kullanim degisikligi ve ormanciik (Kapsam 1)

Eskisehir sinirlarindaki orman alanlarinda sogurulan karbon salimlari seneden seneye
degismektedir. Ormanlar sayesinde azaltilan salim envantere dahil edilmeyecek ancak
hesaplama da yer alacaktir. AKAKDO kapsamindaki salim degisimleri heniiz yerel

yonetim uluslararasi standartlarinda yer almamaktadir.

2.3.5. Atik ve Atiksu
Kat1 Atik

Atiklardan kaynaklanan salimlar yerel yonetim envanterinde yer alan salim kaynaklarindan
biridir. Atiklarin eksiksiz, tutarli ve hatasiz bicimde belirlenmesi geriye doniik depolama
aliskanliklarinin anlagilmasi zorlugu sebebiyle giigliikkler barndirir. Bunun yani sira,
yerlesim sinirlar1 dahilinde iiretilen atiklar baska bir yerel yonetim sinirlarinda depolansa
dahi hesaplanmas1 6nemli bir iyi niyet gostergesi olacaktir.

Baz1 atik depolama yontemleri kati atik salimimin uzun siire atmosfere kesintisiz
salinmasina sebep olmaktadir. Bu durum sebebiyle, envanter yili i¢in hesaplanan atik
salimlarmin  biiylik bir boliimii  gegmis yillardaki depolama faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Eskisehir’de atik alaninda asagida yer alan bilgiler envantere dahil
edilmek {izere toplanmistir: Uretilen atiklarin bertaraf yontemleri, depolanan ya da bertarafi
i¢in bagka yontemler kullanilan atik miktari, atik ¢esitlerinin yer aldig1 atik kompozisyonu,
depolama ve bertaraf tesislerinin yerel yonetim smirlarinda oldugunu anlamak igin
konumlari, depolama tesisinde metan geri kazanim sistemlerinin var olup olmadigy, isleyis

detaylari, var ise verimliligi ve tesisin eski yillardaki aktivitesi.

Kati Atik Depolama Tesisleri Eskigehir smirlar1 iginde yer aldigindan bu alanlardan
kaynaklanan sera gazi salimlari Kapsam 1 altinda yer alacaktir. Kati atik depolama
alanlarinda olusan sera gazlar asagida yer alan UNFCC metodolojisine uygun formiillerle

hesaplanir. (UNFCCC, 1994)

BEcH, kaDa 16
PEch,kapa| = @y - (1 —f;) - KIPcy, - (1 — 0X) I F - DOC¢,, - MCFy
LEcH, kaDA

y

- Z Z Wy - DOC;j - e 0™ (1 — e7h) (2.3)
j

x=1
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Bu esitlikte yer alan ve salim miktarin1 hesaplamak amaciyla kullanilan bu esitlikte yazan
degisken tanimlar1 Cizelge 2.5’de yer almaktadir. Bu degerler her bir yil i¢in ayrica

hesaplamaya dahil edilecek olup envanterde uzun yillar aktivitesinin etkisi yer almaktadir.

Cizelge 2.5: Atik alanlarmin envanterdeki paymnin belirlenmesinde kullanilan degigkenler

Degiskenler Tanimi Degeri
KADA, Kat1 atik depolama alan1
BE, Temel salim
PE, Siire¢ salimi
LE, Sizint1 salim
@, Model belirsizligini diizeltme katsayisi 0,75
f, Sahada yakalanip alevlendirme, yakma veya bagka bi¢cimde 0
kullanilarak atmosfere salinmasi 6nlenen metan yiizdesi
KIPcy,, Metanin kiiresel 1sinma potansiyeli 21
0X, atig1 orten toprak veya diger malzemede oksitlenen KADA 0,1

kaynakli metan miktarini belirten oksitlenme katsayisi

F, KADA gazindaki metan yiizdesi (hacmen) 0,5
DOC, Belli KADA sartlarinda ayrisan bozunur organik karbon yiizdesi 0,5
(agirlik)
MCF, Metan diizeltme katsayisi 0,6-1

Depolama Alaminin Konumu— GPC’ye gore asagida yer alan kaynaklar salim analizi
kapsaminda yer almalidir.
“Kentin cografi sinirlari igerisinde yer alan atik depolama ve agik hava atik alanlart,
atik yakma birimleri, kompostlagtirma tesisi ya da diger atik aritma bolgelerinde
aciga cikan salimlar” (Kapsam 1).
— “Tesislerin konumlar1 hesaba katilmaksizin, yerel halkin iirettigi ve atik depolama
tesislerine, acik atik bolgelerine, atik yakma veya kompostlagtirma tesislerine ya da

diger atik aritma bolgelerine depolanan kati atiktan olusan salimlar” (Kapsam 3).

Atiksu

Atiksu aktivitelerinden agiga ¢ikan sera gazi salimlari, tesislerin kapasitesi, teknik
ozellikleri, ayrica hizmet verdikleri yerel yonetim niifuslarindan hareketle ICLEI‘nin

belirledigi Cizelge 2.6’da verilen formiilasyonlar ile hesaplanmigtir. (ICLEI, 2009)
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Atiksu tesislerinin aritma havuzlarinda gerceklesen prosesler sonucu agiga c¢ikan CHag,
atiksu proseslerinden nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleri sonucu agiga ¢ikan N2O ve

proses sonrasi atiksularin nehir ve denize desarji sonucu agiga ¢ikan N»O hesaplamalara

dahil edilmektedir.

Cizelge 2.6: Atiksudan kaynakli salimlarin hesaplanmasinda kullanilan denklemler

Degisken Denklem

Ciiriitiicii Gazinin Eksik Yanmasindan (P x Ciiriitiicii Gaz x FCH4 x p(CH4) x (1-DE)
Agiga Cikan Duragan Salimlar X 0.0283 x 365.25 x 10-6) x KIP 24)
- Atik su Aritma Havuzu Proses ((P X Find-com) X BODs load x (1-Fp) x Bo x

Salimlari MCPFnax 365.25 x 10) x KIP 2.5)

- Atik su Aritma P X Find-com X EFnivdenit X 10 x KIP (2.6)
Nitrifikasyon / Denitrifikasyon

prosesleri salimlari
- Nitrifikasyon/Denitrifikasyon (P X Find-com) X EF w/o nivdenit X10-6) XGWP (2.7)
olmayan proses salimlari
Atiksularin Deniz ve Akarsulara ((P X Find-com) X (Toplam N Load - N wtlumu X
Desarj1 ile Olusan BOD5yiki) x EFeffluent x 44/28 x (1-Fplant

nit/denit) X 365.25 x 10-3) x KIP (2.8)

Atiksu tesislerinin aritma havuzlarinda gerceklesen prosesler sonucu agiga c¢ikan CHa,
atiksu proseslerinden nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleri sonucu agiga ¢ikan N>O ve

proses sonrasi atiksularin nehir ve denize desarji1 sonucu agiga ¢ikan N»O hesaplamalara

dahil edilmektedir.

2.1 Envanter olusturma metodunun se¢imi ve kaynaklarin belirlenmesi, 2.2 Indikatorlerin
Belirlenmesi ve Veri Toplama ve 2.3 Hesaplama Y 6ntemlerinin Belirlenmesi bagliklarinda
yer alan tiim bu ¢iktilardan ve agiklamalardan hareketle Sekil 2.1: Kent sera gaz1 envanteri
kaynaklari, kaynaklarin kapsamlar1 ve esdeger CO2 miktarlari, tizerinde bu ¢aligmanin

yontemi 6zetlenmistir.
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1 birim tiiketimde

Kapsamlara Gore indikatérler ve Birimleri )
esdeger kgCO2

Kaynaklar

Kapsam 3

| Kapsam 1

Yakit Kaynakli
Dogalgaz (m3)
Komiir (ton)
LPG (kg)
Benzin (litre)

Kent

Araclar Dizel (litre)
‘ LNG/CNG (ke)
Otogar - Fuel Qil
Havaalani

Kapsam 2

Enterik Fermantasyon

Elektrik (kWh)

Atk ve Atiksu
Diizenli Depolama

Vahsi Depolama
Ciritticu Gazl

Kati Atik

Artima Havuzu
Atiksu

Aritma Prosesleri

Jet Karosen (It) —
*Kalsinasyon (kg)

Kimyasal Glibre

Sekil 2.1: Kent sera gazi envanteri kaynaklari, kaynaklarin kapsamlari ve esdeger CO, miktarlari
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2.4. Envanter Olusturulmasi

Sera gaz1 salim envanteri, veri ulasilabilirligine uygun olarak degerlendirilen bir takvim
yil1 boyunca yerel yonetim sinirlar1 dahilinde agiga ¢ikan tiim salimlar1 igermelidir. Yerel
yonetimler tutarli ve biitlin bir envanter olusturmak igin yerel ydnetimlerin veri
kaynaklarindan var olanlar tespit etmesi ve dogru veri kaydinin detayli bir sekilde mevcut
oldugu yil1 bularak envanter i¢in bu y1l lizerinde ¢caligmalarini ilerletmesi gerekir. Eskigehir
sera gazi salim envanteri salim azaltim hedeflerine temel olacak sonuglara ulagsmak i¢in

temel yil (referans yil) olarak bu ¢calismada 2018 belirlenmisgtir.

Temel yil belirlendikten sonra yukarida yer alan alt basliklarda agiklanan yontemlerle
kaynaklar ve indikatorler se¢ilmis bu indikatorler uygun hesaplama yontemleri araciligiyla

rakamsal verilere doklmiis ve envanter olusturulmustur.

2.5. Envanter Sonuclarin ve Azalim Onlemlerinin Degerlendirilmesi

Y ontem basligi altinda yukaridaki alt basliklarda aktarilan metodoloji takip edilerek, temel
yilin belirlenmesinin ardindan toplanilan verilerin hesaplama yontemlerindeki salim

faktorleriyle iliskilendirilmesiyle envanter nihai sonuclar1 ortaya koymustur.

Bu rakamsal sonuglar ¢esitli dagilimlarla yiizdelik oranlar belirlenerek detayli sekilde
Sonuglar ve Degerlendirme bagligi altinda analiz edilmistir. Bunun yani1 sira kent envanteri
diger benzer ve farkli iklim kosullarinda yer alan kentlerin envanter verileri ile ve ulusal
ortalamalarla kiyaslanmistir. A¢iga ¢ikan sonuclar, Mevcut Durum Analizi baglig1 altinda
yer alan kent verileri ve bu c¢alismanin yararlandigi en O6nemli kaynaklardan olan
REMOURBAN projesi uygulama sahasit i¢cin mevcut veriler géz Oniine alinarak

degerlendirilmistir.

Buradan hareketle 5 ana kaynak arasinda yer alan bina sektorii i¢in detayl analiz yapilmis
ve azaltim oOnlemleri, gliclendirme projesinin ¢iktilarindan da yararlanilarak ortaya

koyulmustur.

37






3. MEVCUT DURUM ANALIZi

3.1. Tiirkiye’de Durum

iklimle ilgili gostergeler degiskenlik ve belirsizlik icermekte bu durum dzellikle yatirmlar
alaninda iklimsel bir risk faktorii olugturmaktadir. Fizibilite calismalar1 kapsaminda iklim
degisikliginin muhtemel etkileri degerlendirilmeye katilmalidir. Bu, tiim diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de gegerlidir. Etki analizleri iklim degisikligi etkilerinin daha belirgin

ortaya konulmasinda bir arag¢ olarak kullanilabilir.

8. bes yillik kalkinma planinda {ilkemizin iklim degisikligi alaninda politikalar
olusturulmaya baglanmistir ve bu plan kapsaminda “Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu” 2000 yilinda yayimlanmistir. Siirecin gelisiminde 6nemli olan
amaglarin tanimlanmasit 9. ve 10. kalkinma planlann altinda yapilan g¢alismalarla
ilerletilmistir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi’ne katilim konusu
8. bes yillik kalkinma planiyla ilk kez ele alinmis ve enerji verimliligi ile sera gaz1 azaltim
alanlarinda diizenlemelere baslanacagi belirtilmistir. “iklim Degisikligi Ulusal Eylem
Plan1” sonraki kalkinma planlarinda yer alan {ilkemizin kendi sartlarin1 géz 6niine alarak
iklim degisikligine yonelik aktif caligmalari ilerletme istegi sonucunda hazirlanmistir. Son
olarak “yesil biiyiime” kavrami halen yiiriirliikte olan 10. ve son kalkinma plani ile beraber
glindeme girmis ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda giinden giine énem

kazanmistir.

“Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK)” ayri ayri kendi alanlarinda iklim
degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele konusunda c¢aligmalar yiiriiten basta kamu,
0zel sektor ve STK’larin tek bir ¢ati altinda bulugarak koordine bir ¢alisma yliriitmesine
olanak saglamak amaciyla kurulmustur. “Iklim Degisikligi ve Hava Yd&netimi
Koordinasyon Kurulu (IDHYKK)” ise yukarida belirtilen kurulun 2004-2013 aras1 4 kez
yeniden yapilandirilmasinin ardindan son olarak kararlastirilan kurul ismi olarak kayitlarda
yer almaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan alinan bilgiye gére bu kurul:
— Cevre ve Sehircilik Bakanligi (koordinatdr),

— Avrupa Birligi Bakanlig,
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— Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

— Dusisleri Bakanligi,

— Ekonomi Bakanligi,

— Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,

— (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,

— Icisleri Bakanlig,

— Kalkinma Bakanligi,

— Maliye Bakanligi,

— Milli Egitim Bakanlig,

— Orman ve Su lsleri Bakanligi,

— Saglik Bakanligi,

— Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi,

— Hazine Miistesarligi,

— Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi,

—  Tiirk Sanayici ve is Adamlar1 Dernegi,

— Miistakil Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi,

— Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi ve

— Tiirkiye Istatistik Kurumu
olmak {izere toplamda 20 kurumdan meydana gelmektedir. Yedi alt ¢calisma grubunun
yam sira danigmanlar ve sekreterya bulunmaktadir. iklim degisikligi ile ilgili birimler
veya uzmanlar kurulun biinyesindeki kurum ve kuruluslarda yer almaktadir”. (CSB

(The Ministry of Environment and Urbanization), 2011)

7 alt calisma grubu ise; Cevre ve Sehircilik Bakanligindan Sera Gaz1 Salim Azaltimi
Calisma Grubu, iklim Degisikliginin Etkileri ve Uyum Calisma Grubu, Egitim,
Bilinglendirme ve Kapasite Gelistirme Calisma Grubu, Hava Y 6netimi Caligma Grubu
olup diger kurumlardan TUIK ’ten Sera Gaz1 Salim Envanteri Calisma Grubu, Hazine
Bakanlig’ndan Finansman Calisma Grubu, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’ndan

Teknoloji Gelistirme ve Transferi Calisma Grubu’dur.
“Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi” iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
miicadele caligmalarina yonelik ve bu alanda politika iiretmede kullanilan temel

dokiimandir. Bu dokiiman 2010-2020 yillar1 arasindaki 10 yili kapsamaktadir.
Kadikdy Belediyesi iklim Degisikligi’ne Uyum Eylem Plani’nda yer alan veriye gére
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“belge Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (CSB) koordinasyonundaki IDKK iiyeleri, ilgili
kamu ve 6zel sektdr temsilcileri, iniversiteler ve sivil toplum kuruluslarini igeren genis
katiliml1 bir ¢aligsma ile hazirlanarak Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan 3 May1s 2010
tarihinde onaylanmstir”. Ulkemizin gerceklestirebilecegi azaltim, uyum, finansman
ve teknoloji politikalar1 belgede, “ortak fakat farklilagtirilmig sorumluluklar” ilkesi
temel alinarak yer alamaktadir. (KadikoyBelediyesi, 2018)

Temmuz 2011°de iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plam, 2011°de Dokuzuncu
Kalkinma Plam ve Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi uyarinca CSB
koordinasyonu ve IDKK iiyeleri ile paydaslarmin yer aldig1 bir katilimla hazirlanarak
yaymlanmistir. Ayrica 2012 yilinda 2011-2023 yillar1 arasini hedefleyen ve iilkemizin
iklim degisikligine uyum konusunda stratejilerini iceren “Ulusal iklim Degisikligi
Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1” hazirlanmistir. Sera gazi salim azaltimi ve iklim
degisikligine uyum konularinda “Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi” hedefleri
dogrultusunda eylemler bu planda sunulmakta ve bu eylemlerin uygulanmasi

amaciyla olusan sorumlular ve zaman plani bu planda tanimlamaktadir. (CSB, 2010)

Ulkemiz i¢in iklim degisikliginin etkilerin ciddi bir tehdit olusturmakla beraber, dogru
analiz ve iyi planlanlama ile bu etkilerin baz firsatlara yol agabilecegi de acik¢a
goriilmektedir. Firsatlar ele alindiginda iklim ile iligkili ve iklime bagimli turizm gibi
sektorlerin geligmesindeki engeller yani sira su kaynaklar1 oncelikli olmak iizere;
dogal kaynaklar {izerindeki baskilar iizerinde ele alinabilecek aksiyonlar bu yonde

degerlendirilebilir. Ulkemizde iklim degisikligi;

su kaynaklarmin azalmasi,

— tagkinlarin artmasi,

— orman yanginlari,

— kuraklik ve ¢ollesme ve

— bunlara bagh ekolojik bozulmalar
gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir. “iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin
Gelistirilmesi Ortak Program1” baglantili olarak ele alinan iklim alanindaki 6ngoriiler,
temelde, su dongiisliniin, yani iklimle iliskili dogal afet risklerini olumsuz yonde
etkilyecek sekilde yagis diizeninin degismesini ve sicakliklarda hissedilir artiglar
ongormektedir. Ekosistem hizmetlerinin tehdit altinda oldugu, insan saghigi ve
tarimsal tiretim gibi temel konularda olumsuz bir seyir izlenecegi, su kaynaklarinin

bozunmasiin hizlanacagi bu ongdriiler ile gelen yorumlarin sonuglar arasinda yer
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almaktadir. Teknik ve bilimsel caligmalarin destekledigi ve katilimer siireclerle
giiclendirilen “Ulusal Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plam1”, iilkemizde
iklim degisikliginden etkilenebilirlik alanlarini, bes 6nemli alana odaklanmistir (CSB,
2016). Bu alanlar; su kaynaklar1 yonetimi, tarim ve gida giivencesi, ekosistem
hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik, dogal afet risk yonetimi ve insan sagligi
olarak belirtilmistir.
Son yillarda iilkemizde iklim degisikliginin olumsuz etkileri ile ilgili ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar dogrultusunda dogrudan uyuma yonelik planlama ¢aligsmalari hiz
kazanmigtir. Bu ¢aligmalar sonucunda ise temelde

— kaynaklarinin kullanimi alaninda modern teknikler gelistirilmek,

— sulama etkinliginin artirilarak yonetilmesi i¢in iklim degisikligine bagl olarak

su ihtiyacindaki tahmini artisin aragtirmalarini ¢ogaltilmak,
— yiiksek kalitede {iriinleri diisiik kaliteli suyla verebilecek bitki tiirlerinin
gelistirilmek ve

— kuraklik ve tuzluluga dayanikli yeni bitki tiirlerini gelistirmek ve yetistirmek
odaklidir. Ornek olarak, tarim sektdrii ele alindiginda; {ilkemiz tarim aktivitelerinde
geleneksel sulama yontemleri yerine, yagmurlama ve damla sulama uygulamalar1 gibi
modern ve su kaybinin en aza indirgendigi yontemlere gecis gézlemlenmektedir.
Ulkemizin ekonomi politikalarindaki 6nceliker, hizla artan kentlesmesi ve
beraberindeki hizli niifus artis1 gibi nedenlerle uyum politika ve bunlara bagh
uygulamalar 6ngoriilmesi zor bir alan haline gelmektedir. Buna karsin, uyum ¢abalari
stirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 ile desteklenmektedir. (CSB, 2016)
Paris Anlasmasi’nin etkileri
2015°teki Paris Anlagmasi’ndan sonra lilkemiz ulusal katki hedefleri bashig1 altinda
niyet olarak azaltim politikalarin1 agiklamis ve referans senaryo olan (Business As
Usual - BAU) calisma kapsaminda sera gazi salimlarinda 2030 yilinda %21 oranina

kadar azaltim yapacag taahhiidiinde bulunmustur. Azaltim kapsamindaki sektorler ise

enerji,

endiistriyel prosesler,

tarim, arazi kullanim degisikligi,

ormancilik ve

atik

olarak belirlenmigtir.
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Ulkemiz, kiiresel 6lgekte 2°C hedefine ulasmak icin, diisik karbonlu kalkinma
yolunda 2030 yilinda sera gazi salimlarin1 %21 oranina kadar azaltma taahhiidii ile

onemli bir adim atmigtir (Sekil 3.1).

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
1.400
1.200
1.000
800
600
400
430 449
200
(o]
2010 2015 2020 2025 2030
—e—Referans Senaryo (BAU) —&—Azaltim Senaryosu

Sekil 3.1: Tiirkiye nin milyon ton COze cinsinden sera gazi salimlart azaltim beyani
Enerji Sektorii

2017 y1l1 verileri ele alindiginda Tiirkiye elektrik enerjisi toplam iiretimi 297.278 GWh
iken tiiketim miktar1 296.702 GWh olarak gergeklesmistir. Uretilen toplam elektrik
enerjisi miktarinin %29,6’s1 yenilenebilir enerji kaynagindan tiretilmistir (Sekil 3.2).
Hidrolik kaynakli 58.216 GWh, jeotermal kaynakli 6.128 GWh, riizgar kaynakli
17.904 GWh, giines kaynakli 2.889 GWh ve yenilenebilir atik+atik 1s1s1 kaynakli
2.972 GWh olmak iizere toplamda 88.111 GWh elektrik {iretimi gerceklestirilmistir.

. D.Gol ve Akarsu i .
Sivi Yakitlar Barajh 57% Yenilenebilr Atik+Atik

0.4% 13.9% Ruzgar 0.7%
‘ 6.0%

DogalGaz
37.2%

Atik Ist
0.3%

Jeotermal

2.1%

Gines
1.0%

_ithalKémir
17.2%

Linyit Tagkomirl+ Asfaltit
13.7% 19%

Sekil 3.2: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Goére Dagilimi1 (EPDK, 2017)
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Tiirkiye Sera Gazi Salimlarn

Ulkemizde, temel enerji tiikketiminin fosil yakit kaynakli olmasi, ekonomik biiyiime ve
sanayilesme, hizli niifus artis1 vb. nedenlerle devamli artmakta olan enerji ihtiyaci,
salim artisinin da hizl bir sekilde yiikselmesine neden olmustur. Tiirkiye’nin COze
salimi1 sadece 1990-2017 yillar1 arasindaki 27 yilda 149,9 milyon tondan 526,5 milyon
tona yiikselmis ve %300 civarinda artis gdstermistir. Ulkemizin sera gazi salimlari
diinya toplam envanterinin %1,3 linli olugturmakta olup, bu diinya genelinde 15. siraya
karsilik gelmektedir. Bununla beraber tilkemizde 2017 yili itibariyle kisi bas1 6,6 ton
olan CO> salimi, bu degerin ayni sene i¢in 6,24 ton oldugu AB 28 iilkeleri
ortalamasinin Ustline ilk kez ¢ikmistir. Son yillarda kisi bagi salim seviyeleri AB
iilkelerinde hemen hemen sabit seyrederken 1990-2017 toplam 2,19 ton azalmistir
(TUIK, 2019).

Tiirkiye’nin gelisimine paralel olarak artmakta olan enerji talebi ve sanayi gelisimiyle

artan sera gazi salimlarinin sektdrel dagilimi Sekil: 2-5’te goriilmektedir. Ulkemizin

kisi bagi sera gazi salimlar1 1990 — 2015 yillar arasindaki artis oran1 %140,1 olmustur.
Ayn1 zamanda kisi basi sera gazi salim miktar1 ise 3,88 ton COy/kisi’den 6,60 ton
COy/kisi’ye yiikselmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Tirkiye'de sektorlere gore sera gazi salimlarinin degisimi (milyon ton COze),
(TUIK, 2017)

Ulkemizde bina sektorii enerji yogunlugu ve enerji verimliligi potansiyelleri

Uluslararast Cevre Ajansi’nin 2009 yilinda (IEA) Tiirkiye i¢in yayinladig1 raporda,
Tiirkiye’nin enerji arzindaki zorluklarin giderilmesinde enerji verimliliginin

iyilestirilmesinin onemli rol oynayacag1” vurgulanmaktadir. Buna gore “ulasim ve
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binalar ile ilgili karar vericilerin 6zel ve uzun donemli stratejiler gelistirmeleri;
ulagimda 6zel ara¢ kullanimimin hizla yayginlastigi ve ciddi miktarlarda yeni insaat
projelerinin yiiriitiildiigi bir iilkede ozellikle” gerekmektedir. Enerji tiiketimiyle
baglantili CO2 salim seviyesi 1990°dan beri iki kattan fazla artmis ve orta ve uzun
vadede enerji talebiyle benzer sekilde artisin devami 6ngoriilmektedir. IEA, diinya
genelinde salim seviyesini en hizhi artiran iilkelerden olan iilkemizin iklim
degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele etmek ve salimlarini sinirlandirmak igin
somut bir genel hedef koyarak ve azaltim ¢abalarina devam etmesini dnermektedir.
Tiirkiye enerji tiketimindeki hizli biiylimeyi dogru kaynaklara yonlendirmesi halinde
tasarruf yoniinden ciddi bir potansiyele sahiptir. “Yenilenebilir Enerji Dairesi”
tarafindan yiritiilen ¢alismalar, 2020°de 222 MTEP seviyesine ulagsmas1 beklenen
birincil enerji ihtiyaci i¢cinde muhtemel 30 MTEP yani %15 enerji tasarrufu elde
edilebilecegini belirtmektedir.

Keskin ve Unlii’ye gore “sanayi ve bina sektorleri EV iyilestirmesi i¢in en fazla imkani
sunan sektorlerdir. Sanayi alanlar1 arasinda EV potansiyeli degiskenlik gostermekle
birlikte, biiyiik enerji tiiketimi sanayi sektoriinii EV yatirimlariin tesviki i¢in uygun
bir hedef haline getirmektedir. Bina sektoriiniin verimlilik kazanci saglama potansiyeli
daha da yiiksektir, ¢linkii bu alanda simdiye dek fazla bir sey yapilmamistir. Bina
yasalarinda gerekli bazi yeni diizenlemelerin yapilmis ve bir etiketlendirme
yonetmeliginin yiiriirliige konmus olmasina ragmen, mevcut bina stoku ve kurulu
cihazlar heniiz elde edilmemis biiylik bir EV potansiyeli sunmaktadir”. (Keskin &
Unlii, 2010)

Yasal Diizenlemeler

Yasalar yoniinden degerlendirme yapildiginda iilkemizde 2000°den itibaren insa
edilen binalarin yalitim standartlar1 géz oniine alinarak insa edilmesi gereklidir. Bu
donemde, “TS 825 - Ulusal izolasyon Standartlar1” ve “Yeni Binalar i¢in Binalarda Is1

9]

izolasyonu Yonetmeligi”! ile yalitim konusu bir temele dayandirilmis ve binalarda 1s1
kaybinin azaltilmasi ¢abalari artirilmistir. Bununla beraber, standart ve yonetmelikler
yiriirliige girdikten sonra da uygulama yo6niinden ¢oziime kavusmamis bircok konu
giindemdedir. 2009’un Aralik doneminden itibaren (Nisan 2010’da giincellenmistir)

BEP yonetmeliginin yaygin olarak uygulamaya girmesi ve yeni binalarda 1s1 yalitimi

! Bu yonetmelik Bina Enerji Performans Yonetmeligi ile yiiriirliikten kalkmistir.
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kurallarini diizenleme yoniinde kaynak olan TS 825 ile yeni insa edilen binalarda eski
standarda kiyasla minimum %350 oraninda enerji tasarrufuna olanak dogmustur.
Ulkemizdeki binalarim, yeni binalar hesaba katildiginda bile, ¢ogunun AB
iilkelerindeki standartlara uygun yeni binalarla kiysalandiginda, enerji verimliligi
yoniinden seviyeleri yetersiz kalmaktadir. AB projeleri sayesinde de ortaya koyulan
ve AB iilkeleri kanunlariyla yapilan kiyaslamalarda, iilkemizde gecerli yonetmeliklere
uygun inga edilen yeni binalarin bile 1sitma amacglh enerji olarak, Avrupali benzer
binalardan %50 civarinda daha fazla enerji tiikkettigi ortaya koyulmaktadir.

Eskigehir Tepebasi Belediyesi’nin yaymladigir Siirdirilebilir Enerji Eylem Plani
Raporu’na gore “Model bir bina kullanarak yalittim yonetmeliklerin 1sitma
gereksinimlerini mukayese eden bir ¢aligmaya gore, binada yasam sartlarini saglamak
icin gereken enerji tiiketimi (metrekare basma kWh) {ilkelere gore farklilik
gostermektedir. Ornegin yasal ¢erceveye uygun olarak insa edilmis bir yapida
Danimarka’da 23 kWh/m? yeterli olurken, Hollanda’da 34 kWh/m? ve Ingiltere’de 35
kWh/m? gerekmektedir. Tiirkiye standart uygulamalari ile bu deger 90-100 kWh/m?
olmaktadir. Buna gore, gerekli yasal diizenleme ve dogru denetimler ile Tiirkiye’de

binalarin enerji performanslar1 3-4 kat artirilabilir.”

3.2. Eskisehir Sahm Kaynaklarini Etkileyen Sektorlerde Mevcut Durum Analizi

3.2.1. Eskisehir ili cografi durumu

Eskisehir, i¢ Anadolu Bdlgesi'nin kuzeybatisinda 29-32 derece dogu boylamlari ile 39-
40 derece kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Eskisehir'in ilgelerinden Seyitgazi'nin kiigiik bir boliimii Ege'nin, Saricakaya ilgesi'nin
timii ile Merkez ve Mihallicik ilgelerinin bir bolimii Karadeniz Bolgesi'nin
etkisindedir. Ancak Eskisehir, cografi karakterini genellikle I¢ Anadolu Bolgesi'nden
alir.

Kuzeyden Bozdag ve Siindiken Daglari, glineyden Emirdag, dogudan Orta Asya
Vadisi, batidan Tiirkmen Dag1 gibi dogal sinirlarla ¢evrili olan il alani, yaklasik 13.653
km? dir. Bu alaniyla il, Tiirkiye topraklarinin %1,8'ini kaplamaktadir. Il merkezinin
denizden yiiksekligi ise 792 m dir. En Yiiksek dagi 1.825 metre ile Tiirkmendagi
Tepesi’dir. Yeryiizii sekilleri icinde ovalarin pay1 %26 olan ilin yaklasik %22'sini
daglar olusturmaktadir.

Eskisehir yogun niifuslu kentlerin ulasim aginin ortasinda yer almasi ve ticaret

yollarmin gecisi agisindan jeoploitik olarak 6nemli bir konumdadir. Eskisehir’in
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biiytik illere ve komsu illerin merkezlerine karayolu uzakliklari su sekilde siralanabilir;
Istanbul: 315 km, Ankara: 234 km, izmir: 461 km, Bursa: 152 km, Kiitahya: 80 km,
Bilecik: 79 km, Afyon: 171 km. (Eskisehir, 2018)

3.2.2. Eskisehir ili iklim kosullar:

Yazlart iliman bir iklime sahip olan Eskisehir’de kislari sert bir iklim soguk ve kar
yagislartyla etkisini gdsterir. Glindiiz ve gece arasinda sicaklik farklarinin yiiksek
oldugu sehirde tipik karasal iklim 6zellikleri gézlemlenebilmektedir. Kislar yazlara
gore daha bol yagish ve soguk, yazlar ilik ve daha kurak gecer. Ortalama yillik sicaklik
10,9 °C, ol¢iilen en diisiik sicaklik -27,8 °C, en yiiksek sicaklik 40,6 °C’dir (Sekil 3.5).
Nem orani yillik ortalamas1 %73,9 ve yagis yillik ortalamas1 366,1 mm.’dir (Sekil 3.4).
Eskisehir’da en fazla gilineslenmenin ortalama 11,2 (saat/giin) ile Temmuz ayinda
oldugu goriilmektedir. ilde esme sayis1 ydniinden egemen riizgar yonii kuzeybatidir.

Eskisehir’de esen en hizli riizgar 22,3 m/s ile giiney-giliney batidir.

ki “C Altitude: 796m Climate: Csb °C: 10.9 mm: 393 mn

&6 30 60
68 20

40

50 10 20

01 0z 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Sekil 3.4: Eskisehir ili toplam yagis (mm), (climate-data.org, 2019)

Sehir merkezinin, yani niifus yogunlugunun ¢ok oldugu bdlgenin ¢evresine oranla
biraz daha sicak oldugu, daglik ve ova alanlarinda ise sicaklik degerlerinin azaldig:

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 3.5: Eskigehir ili sicaklik grafigi, (climate-data.org, 2019)

Y1l iginde minimum ve maksimum sicaklik (C°) degerleri ile yagis miktarlarindaki

(mm) degisim Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Eskisehir ortalama sicaklik ve yagis, (mgm.gov.tr, 2019)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
Ortalama

-0,2 1,4 5,0 10,2 15,0 18,8 21,5 21,4 17,2 11,9 6,4
Sicaklik (°C)
Minimum

-34 -2,4 0,0 4,2 8,5 11,8 14,2 14,1 10,2 5,8 1,9
Sicaklik (°C)
Maksimum

3,8 6,2 11,3 17,2 22,0 25,9 29,0 29,3 254 194 12,7
Sicaklik (°C)
Yagis (mm) 40,0 32,7 353 38,3 448 33,3 13,1 8,7 15,7 28,1 30,1
Giineslenme

2,6 3,8 53 6,4 8,5 10,2 11,2 10,7 8,7 6,2 4,3
Siiresi(saat)

3.2.3. Eskisehir ili sosyo-ekonomik yapisi
Eskisehir, Kalkinma Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen il ve bolgelerin sosyo-ekonomik
gelismislik siralamasi arastirmasina gore 7. siradadir. Kalkinma Bakanlig: tarafindan
iller aras1 gelismislik farkin1 en aza indirmek amaci ile illerin sosyo-ekonomik
gelismislik diizeyleri gbz Oniine alinarak olusturulan alti adet tesvik bolgesinde

Eskisehir ili 8 ilin iginde bulundugu 1. bolgededir.

Eskigehir, Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi’'nin (BEBKA) faaliyet
bolgesindeki ti¢ ilden biridir. Bolgesinde ve ildeki kalkinma ve gelismeye, T.C.

Kalkinma Bakanligi’nin Bursa, Eskisehir, Bilecik illeri i¢in kurulan Bolge Kalkinma
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Idaresi tarfindan yiiriitilen (BEBKA 2014-2023) hedef ve eylem planlari yon
vermektedir. Proje kapsaminda iiretilen BEBKA Bo6lge Plani, yasanabilir bolge,
rekabetci bolge ve 6grenen bolge eksenleri dogrultusunda belirli amaglar ve bu
amaglarin gerceklesmesini saglayacak araglar igermektedir. Eskisehir ili BEBKA
kapsaminda iiretilen araclari kentte uygulamasini hedeflemektedir. (BEBKA, 2015)

3.2.4. Niifus ve istihdam

Eskisehir’in niifusu 2018 TUIK verilerine gore 871.187’dir. Toplam niifusun
434.112’si erkek, 437.075’1 kadindir. Tiirkiye’nin niifus artig1 ortalama binde 13,6
olarak gerceklesirken Eskisehir’da binde 18,7 olarak gerceklesmistir. Eskisehir 81 il
icinde toplam niifus itibariyle 25. sirada yer alirken km?*’ye diisen 63 kisi ile niifus
yogunlugu bakimindan 41. sirada yer almaktadir (TUIK, 2019). Niifusun ilgelere ve

cinsiyete gore kirilimi Cizelge 3.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2: Eskisehir ili ilgelere gore niifus dagilimi, 2018, TUIK

flge Toplam Erkek Kadin Yiizde
Odunpazari 404.267 198.648 205.619 % 46,40
Tepebasi 359.303 180.999 178.304 % 41,24
Sivrihisar 20.746 10.527 10.219 % 2,38
Cifteler 15.098 7.527 7.571 % 1,73
Alpu 11.242 5.753 5.489 % 1,29
Mihaliggik 8.526 4.294 4.232 % 0,98
Mahmudiye 7.998 4.081 3.917 % 0,92
Beylikova 6.953 3.553 3.400 % 0,80
Inonii 6.797 3.503 3.294 % 0,78
Glinyiizi 6.127 2.991 3.136 % 0,70
Saricakaya 5.080 2.508 2.572 % 0,58
Mihalgazi 3.373 1.653 1.720 % 0,39
Han 2.272 1.190 1.082 % 0,26

Ulkemizde genel niifus yogunlugu yaklasik 105 olup, Eskisehir’de niifus yogunlugu
63 kisi ve hane halki biiyiikliigii 2,71 kisidir (TUIK, 2019). Eskisehir’de yas ve
cinsiyete gore niifus analizinde 15-34 yas grubunda yogunlagma goriilmekte ve 15-34
yas grubu niifusu 263.602 kisi olarak gozlemlenmektedir. Bu saymin il toplam

niifusuna orani %30,3’tir. Bu oran isgiicii arz1 i¢in onemli bir biiyiliklik olarak
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degerlendirilebilir. Eskisehir niifusunun yag gruplar ve cinsiyet yapisi Cizelge 3.3’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.3: Eskigehir niifusunun yas gruplar ve cinsiyet dagilimi

flce Toplam Erkek Kadin Yiizde
'0-14' 80.992 76.998 157.990 18,1
'15-34' 136377 127.225 263.602 30,3
'35-54' 125.858 128.629 254.487 29,2
'55-74' 76.097 82.960 159.057 18,2
"75-90+' 14.788 21.933 36.721 42

Eskisehir’da isgiiciine katilim orami %54,8, istihdam oranmi %49,7 issizlik orani ise
%9,4 tiir. (Tiirkiye ortalamalar sirastyla %52-%46,3 -%10,9). (BEBKA, 2018) TUIK
verilerine gore Tiirkiye’de 6 yasin iistiindeki niifusun %3’li okuma yazma bilmemekte
olup 2017 yili TUIK verilerine gore Eskisehir’da okuma yazma bilenlerin orani
%99,4°tiir. Ayni sene i¢in Eskisehir’da 6 yas tizeri okuma yazmasi olmayan kadin ve
erkeklerin sayilar1 neredeyse esit ve ikisininde oram binde 3,2’dir. 2017 yili TUIK
verilerine gore Eskisehir'nin aldig1 gé¢ 35.575 kisi iken, verdigi go¢ 28.111 kisidir.
Net gd¢ miktar1 7.453 kisi olurken her bin kigi basina gé¢ eden kisi sayisini ifade eden
net gé¢ hizi binde 7,6dir. (TUIK, 2019)

Kisi bagina gayri safi yurtici hasila 2017 yilinda 11.139 dolar olarak gerceklesmistir.
Eskisehir kisi basina GSYIH siralamasinda 9. sirada yer almaktadir (Sekil 3.6) (TUIK,
2018). ilde hizmet sektorii en dnemli istihdam kaynagi olup, daha sonra sanayi ve

tarimm sektorii gelmektedir. (BEBKA, 2018)

Sektorler

Tarm
10%

Sanayi
30%

Hizmetler
60%

Sekil 3.6: Eskisehir ili istihdamin sektorlere gore dagilimi,
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3.2.5. Tarmm ve hayvancilik

1.392.500 hektarlik toplam il alaninin %42’sini tarimsal alanlar, %23,8’ini meralar,
%29,5’ini ormanlik alanlar ve %5,9’unu da kiiltiir dis1 araziler olusturmaktadir.
Arazilerin kiigiik ve parcali olmasi; ildeki tarimsal faaliyetleri, birim alandan daha
yiiksek gelir elde edilebilecek alanlara yonlendirmistir. Tarimsal amagla kullanilan
arazilerin 80.401 ha’lik alanda tahil, 11.062 ha’lik alanda sebze, 4.212 ha’lik alanda
meyve, 0,34 ha’lik alanda siis bitkisi yetigsmektedir. (eskisehir.tarimorman.gov.tr,
2018)

Hayvancilik da Eskisehir’da gelisimini siirdiiren sektdrlerden biridir. Ozellikle,
Eskisehir’nin 6zel konumundan kaynaklanan tiikketim yogun bolgere yakinliginin da
avantajiyla tavukguluk faaliyetleri giderek artmaktadir. Hayvan varliginin sayica
yaklasik %79,8’ini olusturan tavuk sayis1 ve yetistirilen diger hayvan tiirlerinin miktar1

ile ilgili veriler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4: Eskisehir hayvan varhigi, 2018 (TUIK, 2018)

3.2.6. Ormancilik

Hayvan Tiirii Sayis1
Sigir Saf+kiiltiir 126.736
Sigir Sagilmayan 6.755
Sigir Yerli 21.842
At 2.518
Katir 128
Esek 3.216
Koyun Yerli 705.624
Kegi - kil ve digerleri 95.108
Tavuk 2.447.500
Koy tavugu 1.565.271
Hindi 37.147
Ordek 19.409
Domuz 240
Manda 2.518
Toplam 5.031.494

il genelinde 410.057 hektar orman alam bulunmaktadir. Bu alan icerisinde koru
ormanlart 175.075,5 hektar ve baltalik 13.905,5 hektar olarak dagilmaktadir.

Ormanlarinin toplam serveti 20.380.647 m® ortalama artim 506.807 m>’tiir. 700m
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yiikselti kusagindan sonra kayin ve mese topluluklarma igneli agaclar katilmaya

baslar. (eskisehirobm.ogm.gov.tr, 2018)

3.2.7. Sanayi

2018 yili BEBKA verilerine gore, Eskisehir’de toplam 19.632 igyeri bulunmaktadir.
Bagslica faaliyet gruplari; makine ve imalat, kimya ve plastik iiriinler, gida, metal esya,
orman iriinleri, mobilya ve kagit sanayi faaliyetleridir. Cizelge 3.5’te sanayi

faaliyetleri ve ihracat 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5: Eskisehir sanayi tiiriine gore kiyaslama, % (investineskisehir.gov.tr, 2018)

Sanayi Tiiri Firma sayis1 Caligsan Sayis1 Ciro Ihracat
(%) (%) (%0) (%)
Makine ve imalat 23,1 33,8 52,3 59,6
Kimya ve Plastik Uriinler 12,4 8,7 7.6 18,7
Gida 11,6 16,5 21,1 4,5
Metal Esya 11,6 6,9 1,6 2
Orman Uriinleri, Mobilya ve 10,2 49 1,8 0,1
Kagit
Diger Imalat 8,7 4 1,5 0
Madencilik 8 2,9 1,7 1,6
Tas ve Topraga Dayali Imalat 7,7 10,8 9,6 10,1
Metal Ana Sanayi 4,5 2,8 0,4 1,4
Tekstil, Hazir Giyim ve Deri 2,3 8,7 2.4 1
Toplam 100 100 100 100

Sektorel gesitliligin olduk¢a yogun oldugu Eskisehir’de basta makine imalat sanayi
olmak iizere, kimya ve plastik iirlinler sanayi, gida sanayi, metal esya ve metal ana
sanayi, madencilik, tas ve topraga dayali imalat sanayi gibi bir¢ok sanayi tiiri

Eskisehir ekonomisine katki saglamaktadir.

3.2.8. Enerji sektorii

Eskisehir ilinde elektrik enerjisi ihtiyact ulusal enerji dagitim sisteminden
saglanmaktadir. Kisi bagina elektrik enerjisi tiiketimi 3.429 KWh/kisi degeri ile 3.703
KWh/kisi olan Tiirkiye ortalamasindan daha diistiktiir.

Eskisehir ili icerisinde faaliyette olan elektrik santralleri toplam kurulu giicii 558

MW'dir. Toplam 17 adet elektrik enerji santrali bulunan Eskisehir'deki elektrik
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santralleri yillik yaklagik 1.381 GWh elektrik iiretimi yapmaktadir. Eskisehir’deki
kurulu giiciin Tlirkiye toplam kurulu giiciindeki pay1 %0,69°dur. Buna karsilik elektrik
titkketiminde Tiirkiye tiiketiminin %0,54’1 Eskisehir’de gerceklesmektedir. Elektrik
santralleri icin iiretim kapasiteleri ve bunlarn yiizdelik paylart Cizelge 3.6’da

verilmistir. (enerjiatlasi.com, 2019)

Cizelge 3.6: Eskigehir ili elektrik santrali tipleri

Santral Tipi Kapasite (MW)  Yiizde

Gilines 9,72 1,7 %
Riizgar 0,00 0,0 %
Jeotermal 0,0 0,0 %
Biyogaz 2,04 0,4 %
HES 295,20 52,8 %
Dogalgaz 87,95 15,8 %
Komiir 145,00 26,0 %
Diger 18,2 3,3%

Yapim asamasinda olan veya iiretim lisanst almig RES ve HES’ler mevcut olup
bunlarin toplam kurulu gii¢ kapsiteleri riizgar icin 89 MW, hidroelektrik i¢in 62.61
MW-’dir (enerjiatlasi.com, 2019).

3.2.9. Ulasim

Ulkemizin ulagim sistemi i¢inde 6nemli bir konuma sahip olan Eskisehir, Istanbul’un
ic Anadolu ve Ankara’nin Giiney Marmara ve Bat1 Anadolu ile baglantisini agisindan
onemli bir durak konumundadir. Ulagim saglanamayan koyti bulunmayan Eskisehir’in
ana kara yolu baglantis1 Istanbul-Eskisehir-Ankara devlet yolu olup Merkez ilce ve
Sivrihisar bu yol iizerinde yer almaktadir. Eskisehir’deki diger karayolu baglantilar

bu yoldan ayrilir.

Demiryollart agisindan Eskisehir, lilke sisteminde en 6nemli kavsak noktalarindandir.
Ulastirma Bakanlig1 verilerine gére merkezi garlar arasindaki mesafeler Eskisehir-
Ankara 264 km. Eskisehir-Haydarpasa 375 km. Eskisehir-Afyon 162 km.dir. i1 iginde

ise Devlet Demiryollarmin uzunlugu 215 km uzunlugundadir.

1983 yilinda yayinlanan 2920 sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ile Eskigehir
Anadolu Havalimani’na 6zel sektdre hava tasimaciligi ve havaalami isletmeciligi

yapabilme hakk1 verilmistir. Eskisehir Anadolu Havalimani’nin Eskigehir Tren Garina
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uzakligi 6,4 km ve Eskisehir otogarina uzakligi 5,8 km’dir. Eskisehir Anadolu

Havalimani’ndan yolcu sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle yurtici

seferleri

kaldirilmistir. Yalmizca Briiksel-Eskisehir ucak seferi vardir. Eskisehir’e en yakin

havaalan1 Ankara Esenboga Havalimani olup Eskisehir’e uzakligi 272 km mesafededir

(eskisehirkulturturizm.gov.tr, 2019). Ulagim aktivitelerinin temel gostergelerinden

motorlu kara tagitlar sayilar1 Cizelge 3.7°de verilmistir. (TUIK, 2018)

Cizelge 3.7: Eskisehir ili motorlu kara tasit sayilar1, 2018, TUIK

Tagit Tiirl 2016 2017 2018
Otomobil 153.086 162.666 166.734
Minibiis 3.492 3.617 3.720
Otobiis 2.672 2.794 2.679
Kamyonet 41377 43.889 45.356
Kamyon 10.161 10.402  10.445
Motosiklet 28.065 29.291  30.549
Ozel amagh tagitlar 593 638 651
Traktor 22.053 22902 23.518
Toplam 261.499 276.199 283.652

3.3. Uygulama Sahasi1 Mevcut Durum Veri Analizi

Yasam Koyii 309.089 m? alam1 kapsamakta olup 10.570 m? yapili ve 9.354 m

2

sartlandirilmis alana sahiptir. Tepebas1 Belediyesi’ne ait bu alanda 17 adet aym

tasarima sahip iki katli bina, toplanda 57 daire ve 560 m? lik bir sosyal tesis

bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Uygulama sahasi goriintiisii
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Konut olarak tasarlanan binalarin bir kismi, Tepebasi1 Belediyesi sahipligine gectikten
sonra, alzheimer hastalar1 ve yaglilarin bakim gordiigii binalar olarak hizmet vermeye
baslamustir. Her daire 174 m? sartlandirilmis alana sahiptir. Bu alan 3 yatak odas: bir
salon mutfak, banyo, tuvalet ve kiler gibi alanlar1 barindirir. Baz1 binalar alzheimer
hastalarinin ihtiyag¢larina yonelik sekilde renovasyona ugramistir. Zemin katlar yemek
odasi, aktivite odasi, dinlenme ve Tv odas1 gibi ortak alanlar seklinde kullanilmaktadir.
Yatak odalar1 ve banyolar iist katlarda konumlandirilmistir. Bazi binalar Alzhemir
hastalarainin ihtiyaglarina uygun sekilde yeniden dizayn edilmistir. Binalarda klinik
ve rehabilitasyon odalari da yer almaktadir. Saglik merkezi ve yonetim binasi saglik
kurumu ve ofis binalari islevindedir ve diger binalar gibi konut degil ticari - resmi bina
statiisiindedir. Bunlarin diginda engelli vatandaslar i¢in ¢esitli amaglarla kullanilabilen
atdlye binas1 da yasam kdyii icerisinde yer alir. 560 m?’lik tek katli rehabilitasyon
merkezi binasi sosyal aktivitelere, atdlye caligmalarina ve konferanslara ev sahipligi
yapmaktadir (Sekil 3.8).

{1 | TEPEBASI MUNICIRALITY .
g | LIFEVILLAGE PROJECT :

Sekil 3.8: Uygulama sahasi yerlesim plani
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Asagida bina tiplerine gore daire sayisi, kullanim amaci ve yasayan kisi sayis1 Cizelge

3.8’de Ozetlenmistir.

Cizelge 3.8: Yasamkoyii binalariin 6zellikleri

Bina Daire Kullanim Amac1 Kullanic1 Sayisi
Sayisi
6 Alzheimer 20 daire Konut, alzheimer hastalar1 bakim 96 hasta + 50
bakim binas1 merkezi, yonetim ofisleri personel

6 yasli bakim 23 daire  Profesyonel yasli bakim binalar1 ve 96 vatandas + 20

binasi merkez yerleske mutfagi personel
1 saglik merkezi 3 daire  Civarda yasayan 6.000’e yakin niifusa 20 yatak
sahip bolgeye saglik hizmetleri kapasitesi + 8
saglayan bina personel
1 Engelli faaliyet 4 daire Engelli vatandaglarmn atdlye 40 vatandag + 5
atolyesi calismalariyla sosyal hayata katilip personel

iiretim yaptiklari bina
Cocuk merkezi 3 daire  Anaokulu, ¢cocuklar igin egitim binasi 50 ¢ocuk + 5
personel

Gorme engelliler 4 daire  Gorme engelli vatandaslar i¢in egitim 16 vatandag + 5

egitim merkezi binasi personel
Fizyoterapi binasi, 611 m? Hasta rehabilitasyon ve fizyoterapi 20 vatandag + 5
sosyal tesis binasi ve konferans salonu personel

Bu binalarin enerji tilketimiyle iliskili olarak temel kriterlerden biri olan 1s1 iletim

katsayis1 (u degeri) binanin farkli bilesenleri i¢in Cizelge 3.9da yer aldig1 gibidir.

Cizelge 3.9: Yasamkoyti binalar1 U-degerleri

U degeri [W/(m2K)] Dis Duvar Pencereler Cati  Zemin I¢ Duvar
Mevcut Durum 0,617 3,2 0,356 0,542 0,45
TS-825 0,48 1,8 0,28 0,43  Belirtilmemis

TS-825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardina gore Eskigehir Tiirkiye icerisinde
3. bolge igerisinde yer almaktadir ve binalarda gereken en fazla deger olarak kabul
edilmesi tavsiye edilen U degerleri de yukaridaki ¢izelgede yer almaktadir. TS-825
stadard ile kabul edilen degerler gbz Oniine alindiginda binalarda enerji verimliligi

uygulamalari ger¢eklestirmenin elzem oldugu goriilmektedir.
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Binalarin enerji tiiketimi ve sebep olduklar1 CO; salimlar1 farkli kullanim alanlar igin

Cizelge 3.10°da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.10: Yasamkdyii binalari enerji ihtiyacit ve CO salimlart

Kullanim Alanlart Enerji Thtiyact (kWh/m?y1l) COse (kgCOse/m?y1l)
Isitma 130,20 25,83
Sogutma 79,70 15,72
Aydinlatma 35,40 17,45
Evsel sicak su 11,00 2,18
Diger (Beyaz esya, priz vb.) 9,10 4,49
Toplam 265,40 65,67

Elektrik tiiketimi ise Cizelge 3.11‘deki dagilima sahiptir.

Cizelge 3.11: Yasamkdyii binalar farkli amaglara ve aylara gore elektrik tiiketimleri (KWh)

Aylar Sogutma Aydmlatma Diger Toplam

Oca - 28.789 10.722  39.510
Sub - 26.035 9.6906  35.732
Mar - 28.282 10.733  39.016
Nis 15.332 27.483 10.375  53.190
May 33.460 28.515 10.823  72.797
Haz 45.786 26.254 10.448  82.488
Tem 68.242 26.956 10.686 105.884
Agu 65.272 26.485 10.554 102.311
Eyl 46.850 27.525 10.412  84.787
Eki 18.118 28.341 10.734  57.193
Kas - 27.643 10.486  38.129
Ara - 28.770 10.686  39.456

Toplam  293.060 331.077 126.356  750.493

Dogalgaz tiikketiminin kullanim amaci ve aylara gore miktarlart Cizelge 3.12°deki

gibidir.

Cizelge 3.12: Yasamkdyii binalar1 farkli amaglar ve aylara gore dogalgaz tiiketimi (KWh)

Aylar Isinma Sicak Su Toplam
Oca 296.540 10.812 307.352
Sub 212.024 9.875 221.899
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Cizelge 3.12: Yasamkdyii binalan farkli amaglar ve aylara gore dogalgaz tiiketimi (KWh)

Mar 196.904 10.796 207.700
Nis 91.058 10.078 101.136
May 39.025 9.826 48.851
Haz - 8.927 8.927
Tem - 8.800 8.800
Agu - 8.612 8.612
Eyl - 8.552 8.552
Eki 87.865 9.259 97.124
Kas 192.809 9.540 202.349
Ara 255.735 10.421 266.156
Toplam 1.371.961 115.497 1.487.458

Asagidaki grafikte ise (Sekil 3.9) enerji tiiketiminin farkli amaglara gore aylik

dagilimlari KWh cinsinden yer almaktadir.
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A b T, b | AARMED

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

B Isitma (dogalgaz) M Sogutma (elektrik) m Aydinlatma M Diger M Sicak Su (dogalgaz)

Sekil 3.9: Enerji tiiketiminin farkli amaglara gore aylik dagilimlar1 (KWh)
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

4.1. Eskisehir i¢cin Kent Olgeginde Sera Gazi Salim Envanteri
Kent 6l¢egindeki sera gazi salim envanteri, yerel yonetimin cografi yonetim sinirlari

kapsaminda a¢iga ¢ikan tiim sera gazlarinin salim analizlerini igermektedir.

2018 yili igin Eskisehir kent toplam sera gazi salimi 5.713.936 tCOze olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin kapsamlara gore detayli dagilimi asagida Cizelge 4.1°de

ve Sekil 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1: Kapsamlara gore kent sera gazi salimlarinin dagilimi, tCOse, 2018

Salimlar tCOze
Kapsam 1 4.125.662
Kapsam 2 1.477.550
Kapsam 3 110.725

Toplam  5.713.936

Kapsam 1

72.20% Kapsam 2
25.86%

Kapsam 3
1.94%

Sekil 4.1: Kapsamlara gore kent sera gazi salimlan yiizdelikleri, 2018

Cizelge 4.2°de yer aldig1 gibi, yerel yonetimlerde politika belirlemede kullandiklar
yontemlerde Ornek olarak yer alan sekilde alt sektorlere ayrilmak, azaltim

segeneklerini belirlerken alincak karar siireglerini biiyiik dl¢iide kolaylagtirmaktadir.
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Cizelge 4.2: Eskisehir kent 6lgeginde kapsamlara gore sera gazi envanteri

Kategoriler tonCOqe Xitzde
CO; CH,4 N,O Toplam %
Konut 1.063.471 18,61
Kapsam 1 Yakitlardan kaynakli 677.830 21.531 3.229 702.589 12,30
Kapsam 2 Elektrik tiketimi 359.761 125 995 360.882 6,32
Ticari 448.129 7,84
Kapsam 1  Yakitlardan kaynakl 109.092 41 60 109.193 1,91
Kapsam 2 Elektrik tiketimi 337.884 118 935 338.936 5,93
Endiistriyel 1.919.281 33,59
Kapsam 1 Yakitlardan kaynakh 1.156.711 457 3.946  1.081.083 18,92
Kapsam 2 Elektrik tiiketimi 775.317 270 2.145 777732 13,61
Kapsam 1  Proses salimlari 60.466 0 0 60.466 1,06
Enerji Uretimi 80.030 1,40
Kapsam 1  Elektrik iiretimi 79.956 30 44 80.030 1,40
Ulasim 1.402.219 24,54
Kapsam 1 Kent araglari yakit 1.355.482 1.676 20287 1.377.445 24,11
Kapsam 3  Otogar araglar1 yakit 23391 31 367 23.789 0,42
Kapsam 3 Havaalani yakit 976 0 8 984 0,02
Kati Atik 85.951 1,50
Kapsam I Metan salimlar1 85.951 85.951 1,50
Atiksu 105.381 1,84
Kapsam 1~ CHa/N2O salimlar1 77256 28.125  105.381 1,84
Tarim, hayvancilik ve arazi kullanimi 609.474 10,67
Kapsam 1  Enterik Fermantasyon 352.909 352.909 6,18
Kapsam 1  Giibre Yonetimi 59.616 59.616 1,04
Kapsam 1 Kimyasal Giibre 196.949 - - 196.949 3,45
Toplam 4.936.868 600.011  60.141  5.713.936 100

Eskisehir kent envanteri detayli ele alindiginda toplamda %33,59 ile en biiyiik payin
sanayi sektoriine ait proses, yakit ve elektrik tiiketiminden kaynaklandigi
gozlenmektedir. Bunu sirayla binalarda yakit ve elektrik tliketimi (%26,45) ve
ulasimda yakit tiiketimi (%?24,54) takip etmektedir. Tarim Hayvancilik

faaliyetlerinden kaynaklanan salimlar %10,67, kati1 atik ve atiksudan kaynaklanan
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toplam salim ise %3,34 oranindadir. Elektrik {iretimi i¢in tiiketilen yakittan kaynakli
emisyon ise envanterin %]1,4’line karsilik gelmektedir. Kaynaklara gore enerji

tiiketimi ve sera gazi salimlarmin dagilimi Cizelge 4.3 te detayl sekilde gdsterilmistir.

Cizelge 4.3: Eskigehir kaynaklara gére enerji tiiketimi ve sera gazi salimlarinin dagilimi

Kaynak Enerji Tiiketimi (MWh) tCO2e
Konut, tesis ve sanayi binalar: 12.174.982 3.370.415
Ticari 1.219.185 448.129
Konut 3.680.528 1.063.471
Sanayi 7.275.269 1.858.814
Ulasim 5.265.758 1.402.219
Kent araclari 5.174.373 1.377.445
Otogar 87.604 23.789
Havaalam 3.782 984
Diger Emisyonlar 861.273
Kati atik 85,951
Atik su 105,381
Endiistriyel prosesler 60.466
Tarim, hayvancilik, arazi 609.474
Enerji iiretimi 395.555 80.030
Toplam 17.836.295 5.713.936

Cizelge yer alan salim miktarlarinin yiizdesel dagilimi asagidaki gibidir (Sekil 4.2).

Enerji Uretimi
1%
Diger Emisyonlar_ )

15% - - Bina, Ekipman/Tesis ve

Sanayilerde Enerji
Tiiketimi
59%

Ulasimda Enerji Tiiketimi
25%

Sekil 4.2: Temel kaynaklara gore sera gazinin dagilimi

Sonuglarin yontem kisminda yer alan gorsel iizerinde detayli gosterimi Sekil 4.3 tedir.
Tiim kapsam ve kaynaklara gore salimlarin yiizdesel dagilimi ise asagidaki grafikte

(Sekil 4.4) verilmektedir.
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Kaynaklar Kapsamlara Goére indikatorler ve Birimleri 1 :I';:uz:_k:tén(;ge Sonug (tCO,e)
I Kapsam 3 Toplam
I Kapsam 1 I 5,713,936
= | Yakit Kaynakl
Dogalgaz (m3) b 1,714,577
Komar (ton) b 186,492
LPG (kg) - 129,884
Kent Benzin (litre) b 89,018
Araclar Dizel (litre) b 1,173,915
ﬁ LNG/CNG (kg) - 16,524
Otogar - Fuel Oil - 39,932
Havaalani
I Kapsam 2 I
Elektrik (kWh) =——
B

Enterik Fermantasyon 1,477,550

Kimyasal Gubre

I

352,909

Atik ve Atiksu

Dizenli Depolama - 256,565

Curuticu Gazi
L 85,951
Artima Havuzu
UL Aritma Prosesleri k> 105,381
Proses
] 984
Jet Karosen (It) 60,466
Kacak .
*Kalsmasyon (kg) 23,789
Dizel (litre)

Sekil 4.3: Indikatérler ile birim tiiketim kgCO.e {izerinden yapilan hesaplama sonuglar1
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Kapsam 1, Endiistriyel Proses Emisyonlari
1.04% Kapsam 1, Endiistriyel; Yakit Tiiketimi

20.04%

Kapsam 1, Atiksu Aritma
1.82%

Kapsam 1, Enerji Uretim Tesisleri; Yakit Tiiketimi
1.38%
Kapsam 1, Ulagim Araglar
23.77%
Kapsam 1, Kati Atik
1.48%

Kapsam 3, Ulagim Otogar

0.41% Kapsam 1, Konut; Yakit Tiiketimi

12.13%

Kapsam 3, Ulagim Havaalani

Kapsam 1, Tarim Enterik Fermantasyon - Hayvancilik
0.02%

(CHA)
6.09%

Kapsam 2, Ticari; Elektrik Tiiketimi
5.85%

Kapsam 1, Tarim Giibre Yonetimi (CH4)
1.03%

Kapsam 1, Tarim Kimyasal Giibre
3.40%

e —

Kapsam 1, Ticari&Resmi; Yakit Tiiketimi

Kapsam 2, Endiistriyel; Elektrik Tiiketimi 1.88%

13.42%

Sekil 4.4: Eskisehir kent 6lgeginde sera gazi envanterinin kaynak ve indikatdrlere gore dagilimi %, 2018
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4.1.1. Yakat tiikketimlerinden kaynakh (duragan enerji) sera gazi1 salimlari
Eskisehir envanterinde, konut, ticari ve sanayi sektorleri i¢in yakitlardan kaynaklanan

sera gazi salim miktarlar Slgiilmektedir. (ICLEI, 2009)

Arastirma sonucuna gore bu sektorlerdeki salimlar, Kapsam 1 - dogrudan tiiketilen

yakit ve Kapsam 2 - dolayli olarak elektrik nedeniyle olusmaktadir.

Yakat tiikketiminden kaynaklanan yerel yonetim sinirlar1 dahilindeki dogrudan salimlar:
Yerel yonetim sinirlarinda kullanilan dagitim sebekesinden gelen dogalgaz vb. ve
komiir, LPG, LNG, fuel oil, vb. diger yakitlar kullanilmaktadir ve bu salim kaynaklari,
Kapsam 1 sinifi altina dahil edilmektedir. Yerel yonetim sinirlar1 dahilinde elektrik
iiretimi ya da merkezi 1sitma veya sogutma (6rn; buhar) liretimi amaciyla tiiketilen

yakitin ayrica takip edilmesi ve raporlamaya dahil edilmesi gerekmektedir.

Dogalgaz Tiiketimi

Eskisehir ilinde ilk dogalgaz arz1 2001 yilinda yapilmistir. Eskisehir Gaz Dagitim
A.’S$’nin 2017 y1li sonu itibariyle 271.753 adet abonesi bulunmaktadir. Serbest tiiketici
sayist ise 10.579 adettir. Dogalgazin heniiz ulasmadig1 bolgelere yapilan yatirimlarla
her yil abone sayis1 arttirilmaktadir. Cizelge 4.4’de son 3 yilin tikketim verileri yer

almaktadir. (EPDK, 2018)

Cizelge 4.4: Eskigehir ili sinirlan i¢indeki dogalgaz tiikketimi, EPDK, 2018

Yil Konut Ticari Sanayi Toplam

2016 - m’ 250.444.633 51.276.059 549.489.111  851.209.803
2016 - % 29,42 6,02 64,55 100,0
2016 - tCOze 485.426 99.386 1.065.050 1.649.861
2017 - m? 296.986.347 65.144.104 585.260.685  947.391.136
2017 - % 31,35 6,88 61,78 100,0
2017 - tCOze 575.635 126.266 1.134.384 1.836.285
2018 - m’ 254.420.873 54.831.003 575.346.351  884.598.227
2018 - % 28,76 6,20 65,04 100,0
2018 - tCOze 493.133 106.277 1.115.168 1.714.577
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LPG, Fuel Oil, Kémiir, LNG - Diger Yakit Tiiketimi

Eskisehir toplam LPG tiiketimi, “Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu”nun yillik
yaymlanan raporunun il bazinda tiiketimler tablosundan bulunmustur. Ulkemizin
ekonomik aliskanliklarindan yola ¢ikilarak LPG’nin tiipli olan kisminin konutlarda,
dokme olan kisminin ise ticari kurumlarda tiiketildigi varsayimi yapilmistir. LPG

titkketimleri ile ilgili veri Cizelge 4.5’te verilmistir. (EPDK, 2018)

Cizelge 4.5: Eskisehir LPG tiiketimi, Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 Piyasas1 2018 Yili Sektor

Raporu, EPDK
2018 - Tiir ton  Enerji Tiketimi, MWh tCOze
Konut (tiip) 5.544 70.243 13.410
Ticari (dokme) 1.624 20.576 1.961
Toplam 7.168 90.819 15.371

Eskisehir fuel-oil tiiketimi, yine “Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu”nun yillik
yaymlanan raporunun il bazinda tiiketimler tablosundan bulunmustur. Tiketimin
dagilimindaki veri yetersizligi sebebiyle tiikketim miktar1 yaygin kullanim alani olan
sanayi altinda degerlendirmeye alinmistir. Cizelge 4.6’da tiiketim ve salim verileri yer

almaktadir. (EPDK, 2018)

Cizelge 4.6: Eskisehir ili fuel-oil tiiketimi, Petrol Piyasas1 Sektér Raporu, 2018, EPDK
2018 Fuel-Oil Miktar, ton 2018 Enerji Tiiketimi, MWh  tCOze
12.943 150.006 39.932

Komiir tiiketimi konusunda veriye Eskisehir 2017 yili Il Cevre Durumu Raporundan
ulagilabilmektedir. 60.882 ton Rusya, Giliney Afrika, Ukrayna’dan 3.838 tonu yerli
olmak {izere toplamda 64.720 ton komiir evsel 1sinmada kullanilmistir. Veriler Cizelge

4.7’deki gibidir.

Cizelge 4.7: Eskisehir ili komiir tiikketimi, (CSB, 2018)
Komiir 2017 Tiiketilen miktar, ton 2017 Enerji Tiiketimi, MWh 2017 tCOze

ithal 60.882 525.108 177.524
Yerli 3.838 26.674 8.968
Toplam 64.720 551.782 186.492
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Il 8lgeginde LNG/CNG tiiketimleri ile ilgili veriler EPDK tarafindan 2015 yili
itibariyle yayinlamaya baslamistir. 2018 yilinda sanayi sektoriinde LNG ve CNG
tiketimleri ve esdeger CO: salimlart Cizelge 4.8‘de bulunan miktarlarda
gergeklestirilmistir.
Cizelge 4.8: Eskisehir ili Ing/cng tiikketimi, Sivilastirilmig Petrol Gazlar1 Piyasas1 2018 Y1l
Sektor Raporu, EPDK
Sanayi 2018 Tiiketilen miktar, m®> 2018 Enerji Tiiketimi, MWh 2018 tCOse
LNG 2.708.000 27.492 366.372
CNG 578.000 5.537 99.419

4.1.2. Elektrik tiiketimi ve 1s1 iiretimi kaynakh salimlar

Yerel yonetimin sinirlar1 dahilinde dagitim sebekesi ya da herhangi bir iiretim tesisinin
sagladig elektrik ve bunun yani sira merkezi 1sitma veya sogutma amaciyla kullanilan
salim kaynaklari Kapsam 2 altinda degerlendirilir. Il genelindeki elektrik enerjisi
tikketim verilerinden hesaplanan salim degerleri (Cizelge 4.9) tiiketilen toplam elektrik
enerjisi miktarinin yaklasik %52’lik payini olusturan sanayi sektoriiniin birinci sirada

yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.9: Eskisehir il sinirlar i¢inde elektrik tiiketimi, (EPDK, 2018)
Kaynak  MWh tCO2e
Konut 729.648  360.882
Ticaret  685.277  338.936
Sanayi 1.572.456 777.732
Toplam 2.987.381 1.477.550

Konut

Sanayi
52.64%

W Sanayi

Ticari M Ticari

22.94%
M Konut

Sekil 4.5: Elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli salimin sektorel dagilimi, 2018
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4.1.3. Ulasim’da yakat tiikketimi kaynaklh salimlar
Eskisehir i¢in, karayolu, arazi, su, demiryolu ve hava tasitlarinda kullanilan yakitin

yanmasi sonucunda olusan salim miktarlarini 6l¢iilmiistiir.

Tasitlarda, yakitin dogrudan kullanimi ya da yakitin yanmasiyla iretilen elektrik

enerjisinin kullanimi sonucunda dolayli olarak bu kaynaklardaki salim agiga ¢ikabilir.

Kent Simirlar1 Dahilindeki Tasitlar (Kapsam 1)

Eskigehir ili dahilinde karayolu tasitlarinca kullanilan enerji, Kapsam 1 altinda
hesaplamalara dahil edilmistir. Il &lgeginde akaryakit tiiketim verilerine “Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurulu” senelik raporlarimin il tablolarindan elde
edilebilmektedir. Cizelge 4.10’da bu veriler 2018 yili i¢in yer almaktadir. (EPDK,
2018)

Cizelge 4.10: Eskisehir ili i¢inde akaryakat tiiketimleri ve salim degerleri

Yakit Tiirii Tiiketim  Enerji Tiiketimi 2018 (MWh)  tCOze
Benzin (litre) 27.964.605 337.858 89.018
Dizel (litre) 378.275.787 4.480.061 1.173.915
LPG Otogaz (ton) 38.465 487.352 114.513
Toplam 5.471.187 1.377.445

4.14. Kati atik
Yerel yonetimler diizeyinde atiktan kaynakli sera gazi salimlarn igin yaklasim,
ulagilmas1 ve dikkate almmasi gereken veriler ve Eskisehir icin bulunarak bu
envanterin olusturulmasinda hesaba katilan veri alanlar Cizelge 2.5’te detayl olarak
aciklanmustir.

Buna gore;

o Uretilen atiklarin bertaraf yontemleri,

¢ Depolanan ya da bertarafi i¢in bagka yontemler kullanilan atik miktari,

e  Atik ¢esitlerinin yer aldig1 atik kompozisyonu,

e Depolama ve bertaraf tesislerinin yerel yonetim sinirlarinda oldugunu anlamak
icin konumlart,

e Depolama tesisi i¢in metan geri kazanim sistemlerinin varligi, isleyis detaylar,

verimliligi ve tesisin gegmis aktivitesi

gibi veriler envanterde yer alacaktir.
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2009 yilinda diizenli depolama sahasinin igletmeye agilmasiyla birlikte eski vahsi
dokiim sahalan kapatilmistir. sera gazi envanter yilinda gecmis senelerde bertaraf
edilen atiklardan kaynaklanan 6nemli miktarda sera gazinin etkisi de agiga ¢iktigindan
bunlar da hesaplamalara dahil edilmistir. Cizelge 4.11°de ise Eskisehir’nin atik

kompozisyonu detayli olarak incelenmektedir. (CSB, 2018)

Cizelge 4.11: Eskigehir ili atik kompozisyonu, 2017, il ¢evre durum raporu

Atik tiirii Pay1 (%)
Mutfak Atiklari 49,21
Kagt 4,91
Karton 4,05
Hacimli karton 3,73
Plastik 15,47
Cam 4,60
Metal 1,40
Hacimli Metal 0,03
Elektrik Elektronik Atik 0,31
Tehlikeli Atik 0,55
Park ve Bahce Atiklari 1,24
Diger yanmayanlar 2,03
Diger yanabilenler 8,14
Diger yanabilir hacimli atiklar 2,40
Kiil (toz kum tas dahil) 1,93
Toplam 100

Eskisehir kat1 atik diizenli depolama sahas1 Mart 2007 tarihinde isletmeye alinmistir.
Tesis Ilgili mevzuatlar cercevesinde ¢agin gerekliliklerine uygun olarak isletilmekte

ve 763.570 kisi ile niifusun %87,7’sine hizmet vermektedir.

2018 yili itibart ile toplamda 1.633.526 kg atik depolanmistir. Sadece 2018 yilinda
291.582 kg atik depolanmusgtir.

Diizenli depolanan atiklar disinda kalan kisim vahsi depolama olarak siniflandirilan

sekilde bertaraf edilmektedir.
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4.1.5. Atiksu yonetimi

Eskisehir BB hizmet sinirlar1 dahilinde atik su aktivitelerinden kaynakli sera gazi

salimlari, tesis kapasitesi, aritma proses teknik 6zellikleri ve hizmet verdikleri yerel

yonetim niifusun ele alinarak yontem kisminda agiklanmis olan formiiller yardimu ile

hesaplanmistir. (UNFCCC, 1994). Atiksu aritma havuzlan prosesleri sonucu ve

aritilmamis atiksu desarji ile olusan CHa, nitrifikasyon / denistifikasyon olmayan

atiksu prosesleri sonucu olugan N2O ve aritilmamis atiksu desarji ile olusan N2O

hesaplanmaktadir. Cizelge 4.12°de Eskisehir niifusuna hizmet veren atiksu aritma

tesisleri, tesis tiirii, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ve kapasite detaylartyla yer

almaktadir.

Cizelge 4.12: Atiksu aritma tesisleri (AAT) ve dzellikleri (ESK1i, 2018)

Atiksu Aritma Tesis Tiirt Nitrifikasyon / Kapasite, Kapasite,
Tesisi Denitrifikasyon Y 6ntemi m?/giin niifus
Fiziksel +
) . Uzun Havalandirmali Aktif
Merkez AAT Biyolojik ) ) 105.000 650.000
Camur Sistemi
Artma A/O
Fiziksel
Cifteler AAT - 1.563 9.000
Aritma
Sivrihisar Fiziksel
- 2.204 12.500
AAT Aritma

Atiksu ile baglantili olarak gergeklesen salimlar Cizelge 4.13’te detayli olarak

verilmigtir.
Cizelge 4.13: Atiksu kaynakli salimlar

Cinsi Salim Kaynag1 t CO2e
Atik su (CO») Iyi Isletilen Aktif Camur Sistemi Proses Salimlari 22.388
Atik su (CHy) Atik Su Aritma Havuzlari Proses Salimlari 53.397
Atik su (CHy) Aritilmamis atik su desarji ile olusan CH4 7.800
Atik su (N20) Proses Salimlart Atik Su Aritma - 4.686

Nitrifikasyon/Denitrifikasyon
Atik su (N20) Proses Salimlar1 Atik Su Aritma - 355
Nitrifikasyon/Denitrifikasyon olmayan
Atik su (N20) Proses Salimlar1 Atik Sularinin Denize veya akarsuya 11.005
Desarji ile

Atik su (N20) Proses Salimlart Aritilmamis Atik Su Desarji ile Olusan 5.737
TOPLAM 105.381
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4.1.6. Tarim

Yerel yoOnetim smirlarn icinde gerceklestirilen tarim ve hayvancilik aktiviteleri
nedeniyle ac¢iga ¢ikan metan basta olmak iizere sera gazi salimlar1 Kapsam 1 altinda
envantere katilmalhidir. Kentte 2018 yilinda 58.097 ton kimyasal giibre tiiketildigi
bilgisi edinilmistir. (Il-Tarim&Hayvancilik, 2019) Bu miktarda kimyasal giibre
kullanim1 neticesinde 196.949 ton COze salim agiga ¢ikmaktadir. Bu miktar ise kent

toplam salimlarinin % 3,4 lne karsilik gelmektedir.

4.1.7. Hayvancihk

Bu baslik altinda hesaplamalara enterik fermantasyon ve giibre yonetiminden
kaynaklanan metan (CHa4) salimlar1 Kapsam 1 altinda dahil edilmelidir. Eskisehir il
Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii'nden alinan 2018 yilina ait Eskisehir ili
hayvan varlig1 verileri Cizelge 4.14’de yer almaktadir. (II-Tarim&Hayvancilik, 2019)
352.909 ton CO:ze hayvanciliktan kaynaklanan enterik fermantasyon kaynakli sera
gaz1 salimlart ve 59.616 ton COze’ne giibre yonetiminden kaynaklanan metan
olusumunun sera gazi karsiligi olarak bu verilerden yola ¢ikilarak yapilan

hesaplamalarda bulunmustur.

Cizelge 4.14: Hayvancilik kaynakli salimlar

Hayvan Cinsi Sayisi Enterik fermantasyon  Giibre Yonetimi
(ton COze) (ton COze)
Sigir Saf+kiiltiir 126.736 217.035 50.694
Sigir Sagilmayan 21.842 24.026 546
Sigir Yerli 6.755 9.457 2.702
Manda 240 330 12
Koyun (yerli) 705.624 88.203 2.822
Kegi (kil ve diger) 95.108 11.889 404
At, Katir, Esek 5.862 1.969 176
Tavuk 2.447.500 1.101
Koy tavugu 1.565.271 704
Hindi 37.147 17
Ordek, Kaz 19.409 437
Toplam 32.901.502 352.909 59.616
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4.1.8. Arazi kullanim degisikligi ve ormancilik

Eskisehir Orman Genel Miidiirliigii’niin 2016-2017 verilerine gére 208.226 m? orman
alani ile il toplam alaninin %43’li oraninda orman varlifina sahiptir (ogm.gov.tr,
2019). Eskisehir sinirlarindaki orman alanlarinda sogurulan karbon salimlar1 seneden

seneye degismektedir.

Eskisehir ormanlik alanlardaki biyojenik karbon akisinin pozitif ve/veya negatif verisi

hakkinda nitelikli bilgi bulunmamas1 sebebiyle kesin hesab1 miimkiin olmamastir.

Ancak, iilke sera gazi envanterinde yer alan metodoloji kullanilarak yiiriitiilen yaklasik
hesaplamada her y1l 747.667 ton COze yutak alanlarca azaltildig1 tahmin edilmektedir.
Cizelge 4.15’de orman varlig1 detaylar1 ve artim miktar1 yer almaktadir (ogm.gov.tr,

2019).

Cizelge 4.15: Orman alanlari, serveti ve yillik artig, 2017-2018

Verimli Bozuk Toplam ilin Genel Orman Mevcut Artim
Alam Alam (%) m3 m3
236.868 173.189 410.057  1.419.998 29 20.380.647 506.807

4.2. Sahada Uygulanan Azaltim Yontemleri ve Modelleme Ciktilar:

Yasam Koyii’nde uygulamasi devam eden enrji verimliligi yatirimlar agagidaki alt
basliklarda detayli olarak incelenmistir. Bu uygulamalarla sahada mevcut durumu
daha 6nce aciklanmis olan binalarda hem enerji tiikketimi hem de sera gazi salimlar

azalacaktir.

Sonuglarin tamami “Design Builder” yazilimi ile bina 6zelinde modellenmis ve
sonucglar ortaya koyulmustur. Uygulama sahasinda ingaat faaliyetlerinin
tamamlanmasiyla izleme faaliyetleri baglayacak olup bu asamada modelleme

sonuglari ile belirlenmis olan azaltim miktarlar1 g6z 6niine alinacaktir.

Sonuglarin  degerlendirilmesi  binalardaki 1s1  gegirgenlik katsayisi olan U
degerlerindeki degisimlerin incelenmesiyle baglatilmistir. Buna gore binalarda U
degerleri uygulamalar sonrasinda Cizelge 4.16’da yer alan sekilde degisim

gosterecektir. (Remourban, 2016).
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Cizelge 4.16: Bina bilesenlerinin U-degeri 6zeti

U-degeri Uygulama
s Ve Uygulama Sonrasi

(W/(m*K) Oncesi
Dis Duvar 0,617 0,204
Cati 0,356 0,128
Zemin 0,542 0,542
Pencereler 32 1,2

Binalarda gerceklesen uygulamalar pasif ve aktif miidahaleler olarak

siniflandirilabilir.

Pasif miidahaleler

Is1 yalitimi artisi ve 1s1l kdpriilerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi: Bina kabugu

iizerindeki yalitim eksikligi ve termal kdpriiler binalarin enerji performansini etkileyen
ana konulardir. Enerji performansini istenilen seviyede artirmak icin yalitimda uygun
malzeme ve yliksek kalinlikta uygulama tercih edilmistir. Bu uygulamanin detaylar

asagida bina kabugu ¢oziimleri bagliginda yer almaktadir.

Mevcut pencerelerin degistirilmesi: Pencereler, i¢ ve dis alanlar arasinda dogal giin

15181, havalandirma ve gorsel arayliz saglayan binalarin temel bilesenlerinden biridir.
Pencere tipleri, binalar i¢in, 6zelliklerine gore hem olumlu hem de olumsuz olarak
enerji verimliligi izerinde dogrudan bir etkiye sahip olabilir. Cift veya ti¢lii cam, inert
gaz dolgusu veya pencereler icin kaplama uygulamalari, pencere verimliligini artiran

ana ¢oziimleri olup bu baslik da bina kabugu ¢6ziimleri basliginda detaylandirilmistir.

Cat1 yalitimi: Cat1 izolasyonunda Cam Yiinii kullanilacaktir. Is1 iletkenligi ve cam
yiiniin 6zgiil 1s1s1 sirasiyla 0,0035-0,0045 (W/mK) ve 600-840 (J/(kgK) arasindadir.
Bu uygulamanin detaylar1 da asagida bina kabugu c¢oziimleri baghiginda yer

almaktadir.

Aydinlatma sistemlerinin degistirilmesi: Mevcut aydinlatma sistemi, LED gibi enerji

tasarruflu aydinlatma sistemlerine kiyasla ¢ok verimsiz olan kompakt floresan ve

akkor ampullerden olusur. Tiim aydinlatma sistemleri LED ile degistirilecektir.

Mekanik havalandirma sistemi (HVAC): Kétii izolasyon, hava kacagi ve uygun

havalandirma sistemlerinin olmamasi binalarda yiiksek enerji kayiplarina neden

olmaktadir. D1s yalitimin uygulanmasi, cam degisimi ve hava sartlarina karsi koruma,
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verimliligi artiracaktir. Bununla birlikte, enerji verimliligini daha da arttirmak igin
mekanik ventilasyon uygulamasi sarttir. Is1 geri kazanimli havalandirma sistemi, bina
kullanicilar i¢in konforu artirirken ve temiz hava saglarken 6nemli 6lgiide enerji
tasarrufu  saglayabilir. Her bina mekanik olarak havalandirma yoluyla
havalandirilacaktir. Bu bagligin detaylari mekanik havalandirma ve 1s1 geri kazanimi

baslig altinda yer almaktadir.

Fan Coil Dagitim Sisteminin Kurulumu: Binalara 1sitma ve sogutma igin sicak ve

soguk su dagitimi i¢in iki adet boru fan coil sistemi tanimlanmigtir. Fan coil iiniteleri,
diisiik sicaklikli bolge 1sitma / sogutma sistemine baglanabilme ve ayni iiniteden hem
1sitma hem de sogutma saglama, oda termostati vb. ile kontrol edilmesi kolay olma

gibi geleneksel radyator ve AC iinitelerine gore avantajlara sahiptir.
Aktif Miidahaleler

Fotovoltaik sistemlerin kurulmasi: “Yasam Koyii” bolgesi igin binalarin ¢atilaria

binaya entegre fotovoltaik sistemlerin (BIPV) entegrasyonu planlanmaktadir. Tasarim
sirasinda saglanmasi gereken 6nemli sart, maksimum miktarda elektrik iiretmek igin
glines 15181min niifuzunu herhangi bir fiziksel engel olmadan dogrudan saglamaktir.
“Yasam Kd&yii” i¢in, bazi binalarin uygun catilarina fotovoltaik panel entegrasyonunun
yapilmasi planlanmaktadir. Tasarim ekibi farkli panel tiirlerini degerlendirmekte olup
panellerin boyutlarina degerlendirmelerden sonra karar verilecektir. BIPV sistemi igin

100 kW iiretim potansiyelli fotovoltaik kurulum planlanmaktadir.

Solar termal sistemlerinin kurulumu: Solar termal teknolojisi, giines enerjisini,

kullanim sicak suyu iiretiminde kullanilabilecek termal enerji iiretmek igin birincil
enerji kaynagi olarak kullanir. Fosil yakitlar yerine giines enerjisi kullanarak, giines
enerjisi sistemleri sera gaz1 salimlar ve yakat tiikketimini azaltir. Sistem, giines enetjisi
kazanimin1 optimize etmek icin glineye bakan catiya monte edilmis giines enerjisi
termal kollektorlerini icerir. Giines enerjisi sisteminin bir diger temel bileseni de sicak
su depolama tankidir: 1sitma odasindaki tek veya iki iinitei tanklar, 1s1 esanjor bobinleri
ile birlikte giines enerjisi kolektorlerine baglanacaktir. Tanklar ve giines enerjisi

toplayicilar arasinda sirkiilatorler ve giines kontroldrleri bulunacaktir.

Bolgesel 1sitma / sogutma sistemi: Projenin temel amaglarindan biri, yenilenebilir

kullanimi saglayan bolgesel 1sitma ve sogutma sistemine sahip olmaktir. Binadaki tiim
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bireysel kazanlar ve AC iiniteleri, 1sitma, sogutma ve kullanim suyu saglamak i¢in

bolgesel 1sitma ve sogutma sistemi ile degistirilecektir.

Fan coil {initeleri ve oda termostatlari, bolgesel 1sitma ve sogutma sisteminin genel

verimliligini artirmaya yardimci olarak daha iyi talep tarafi yonetimi saglayacaktir.

Tiim bu yatirrmlar sonucunda binalarda enerji ihtiyaci ve CO; salimlar1 asagidaki m?

bazinda Cizelge 4.17°de yer aldig1 sekilde degisecektir. (Remourban, 2016)

Cizelge 4.17: Yasamkdyii binalarinda enerji ihtiyaci ve sera gazi salimlart degisimi

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Enerji COze Enerji COa2e
fhtiyac (kgCOze/m?y1l) ihtiyac (kgCO2e/m?y1l)
(kWh/m?y1l) (kWh/m?y1l)
Isitma 130,20 25,83 38,50 1,03
Sogutma 79,70 15,72 20,10 2,44
Aydinlatma 35,40 17,45 14,20 7,00
Evsel sicak su 11,00 2,18 18,00* 0,36
Diger elektrik
(Beyaz esya, 9,10 4,49 21,10 10,40
priz vb.)
Toplam 265,40 65,67 111,90 21,24

4.2.1. Bina kabugu c¢oziimleri

Bina kabugundaki miidahaleler modellenmistir. Bunlar dis duvar ve zemin yalitim,
yart agik tavan (gat1) yalitimi ve pencerelerde gelismis camlarla degisimdir. Zemin kat

ozellikleri mevcut binadaki gibi modellenmistir.

Kis aylarinda gereksiz 1s1 kayiplarini ve yaz aylarinda kazanilmalar1 6nlemek i¢in arka

cephedeki pencere boyutlar1 azaltilmistir. Bu degisiklikler Sekil 4.6’te goriilebilir.
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Sekil 4.6: Binalarin "Design Builder" ¢izimleri
. Dis Cephe Yalitim
. Cat1 Yalitinu

. Acikliklarda lyilestirmeler
. Opak Yiizeyler

Dis Cephe Yalitimi: Mevcut durumdaki binalar, mevcut tugla duvarlara goére 3 cm

XPS yalitimhidir. Duvar yapisi ve duvarlarin i¢ kisimlart oldugu gibi kalacaktir. 3 cm
XPS c¢ikarillacak ve 15 cm Tagyiinii yalitimi ile degistirilecektir. Bu gelisme, U-
Degerini 0,617 W / m?K'dan 0,204 W / m?K'ye diisiiriir. Modele girilen yalittml1 dis
duvarlarin katmanlar1 Cizelge 4.18deki gibidir: (Remourban, 2016)

Cizelge 4.18: Yalitimli duvarin katmanlar

Mevcut Durum Uygulama Sonrasi
Kalinhik Gegirgenlik Kalinhk  Gegcirgenlik
(mm) (W/m K) (mm) (W/m K)
PVC Cimento
5 0,17 6 0,35
Kaplama Harc1
XPS Tasylinii 150 0,037
30 0,035
yalitim Tugla 190 0,39
Tugla 190 0,39 Cimento
s 15 1,60
Cimento harc1
15 1,60
harci Kireg
5 0,70
Kire¢ harci 5 0,70 harc1
Udegeri  0,617W/m’K Udegeri  0,204W/m’K
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Mevcut durumdaki binalar, mevcut en st tavandan 10 cm tasyiinii yaliimlidir. 10 cm

tagylinii izolasyonu kalacak ve 20 cm tagyiinii yalitm malzemesi eklenecek ve toplam

U degeri 0,356 W / m2K'dan 0,119 W/m2K'ye diisecektir.

Modele girilen yalitmh yar1 acik tavanin katmanlar (Cizelge 4.19): (Remourban,

2016)
Cizelge 4.19: Catinin katmanlar1
Mevcut Durum Uygulama Sonrasi
Kalnhk Gecirgenlik Kahnhk Gegcirgenlik
(mm) (W/m K) (mm) (W/m K)
Tagylinii 100 0,040 Tasylinii 200 0,035
izolasyon izolasyon
Betonarme 120 2,5 Tasylinii 100 0,040
doseme izolasyon
Kireg harci 5 0,70 Betonarme 120 2,5
Udegeri  0,356W/m’K | ddseme
Kireg harci 5 0,70
Udegeri  0,119W/m*K
Acikliklar:
Pencereler

Mevcut pencereler, U-degeri 1,2 W / m*K olan yiiksek performansli pencerelerle

degistirilecektir.

Giines 1s1s1 kazanim katsayisi, cama yapilan giines 1s1s1 kaynakli sogutma yiiklerini

azaltmak i¢in 0,75'ten 0,55'e diisiirlilecektir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20: Pencere parametreleri

Pencereler Giines 1s151 GOriiniir Isik U-degeri
kazanim katsayisi Gegisi
Mevcut Durum 0,75 0,80 3,022 W/m?K
Restorasyon
0,55 0,80 1,2 W/m?K
Sonrasi
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4.2.2. LED aydinlatma

Binalarda i¢ aydinlatmada kullanilan standart armatiirler, LED aydinlatma armatiirleri

ve ampullerle degistirilecektir.

Binalarda mevcut aydinlatma tiikketimi 331.077 kWh / y1l'dir. Miidahalenin ardindan,
simiilasyonlara gore, beklenen elektrik tiiketimi %60'lik bir diistisle 133.119 kWh/ y1l

olacaktir.
Uygulama sahasinda kurulacak tahmini led aydinlatma sayisi Cizelge 4.21°de

goriilebilir. (Remourban, 2016)

Cizelge 4.21: LED’le degistirilecek aydinlatma iinitesi sayilari
Ucglii Bloklar Dértii Bloklar Besli Bloklar Toplam

9 Blok 5 Blok 2 Blok Toplam
60*60 cm Led Panel 270 220 98 588
30*60 cm Led Panel 198 155 68 421
Led Armatiir 108 60 32 200
60 cm (9 W) Led Tiip 9 5 2 16

Bina kabugu ve aydinlatma ¢oziimlerinin uygulanmasinin ardindan enerji verimliligi

acisindan degisimler Cizelge 4.22°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.22: Bina kabugu ve aydinlatma ¢6ziimleri sonrasinda enerji tiiketimleri

Uclii Bloklar Dértii Bloklar Besli Bloklar

Elektrik tiiketimi (kWh/m?y1l) 80,2 48,2 31,7
Yillik elektrik tiiketimi 750.493 451.176 299.316
Dogalgaz Tiiketimi (kWh/m?y1l) 159,0 137,0 107,8
Yillik dogalgaz tiikketimi 1.487.458 1.281.664 205.794
Toplam 2.237.951 1.732.840 505.110

4.2.3. Mekanik havalandirma, 1s1 geri kazanmim ve 1sitma, havalandirma, ve

iklimlendirme (hvac) sistemi

Bina kabugunun gii¢lendirilmesiyle, daha iyi termal performans ve binalara daha az
hava sizmasinin saglanmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, bu durum nemi
artirabilir, havanin kokusuyla birlikte ortamdaki hava kalitesini bozabilir. Bu sorunun

temel ¢6ziimii uygulama sahasinda mevcut durumda kullanicilarin giincel davranislar
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olan pencere ve kapilart agmaktir. Proje bu ¢dziime uygun ¢oziim olarak sundugu, 1s1
geri kazanimli mekanik bir havalandirma sistemidir. Bu sistemler, binanin tavan
arasindaki 1s1 esanjor {nitesine giden tavan bosluklarinda gizli kanallardan
olusmaktadir. Sistem sicak havanin igine g¢ekilir ve disaridan temiz havanin
cekilmesini saglar. Sicak hava, 6ziitlenmeden 6nce 1sinin geri kazanilmasi igin bir 1s1
esanjoriinden gegirilir. Soguk taze dis hava da 1s1 esanjoriinden gegirilir; Binaya
verilmeden Once 1sitilir. Sistemler tipik olarak siirekli olarak %75-80 verimlilik

oraniyla ¢aligir.

Olgiimlere gore 4.000 ppm seviyelerine ulasabilen i¢ ortam CO» seviyesini
uygulanacak mekanik havalandirma ile 800 ppm altinda tutmak miimkiin olacaktir.
Aymi sekilde i¢ ortam nem seviyesini %40°1 agmasina engel olacak sekilde

sinirlayacaktir.

Is1 Geri Kazanimli Havalandirma sisteminin bir diger enerji tasarruflu 6zelligi, binalart
151 geri kazanim sistemi veya sogutma bobini kullanmadan sogutmak i¢in kullanilan
dis havadaki serbest sogutmadir. Dis hava sicakligi i¢ hava sicakligindan daha soguk
oldugunda, taze havay1 dogrudan iceri ¢ekmek icin sadece fan giiciine ihtiyac duyulur.
Uygulama sahasi i¢cin uygun havalandirma sistemini belirlemek amaciyla, uygun
ekipman 6zelliklerinin ve kapasitelerinin se¢ilmesinin temelini olusturan tiim binalar
icin taze hava oranlar hesaplanmistir. Bu ¢calisma sonucunda ekipmanlarin asagidaki
ortak 6zellikleri tagimasi gerektigi belirlenmistir:

. Doner tip 151 geri kazanim sistemi min. % 75 verimlilik

. Serbest sogutma

. Su Isitma Bobini (60/50 °C)

. Su Sogutma bobini (7/12 °C)

. Ses bastirict
. Minimum 50 mm tag yiinii yalitim1
. Fanlar i¢in frekans doniistiiriiciiler

Binalar mevcut durumda 1sitma i¢in radyator sistemi ve sogutma igin ayri split klima
tiniteleri kullanmaktadir. Oda sicakligin1 konfor seviyesine ayarlamak icin oda
termostati takili degildir. Bu, binada sadece sicaklik agisindan bir rahatsizliga yol
acmaz, ayni zamanda ¢ogu durumda verimsiz kullanimla sonuglanan enerji tilketimine
neden olan bir kullanim profili olusturur. Baska bir nokta, binanin aslen, binaya

entegre bir sogutma sistemi géz oniine alinarak tasarlanmamis olmasidir. Bireysel split
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klima {initeleri, sogutma gereksinimlerini ¢6zmenin en kolay yoludur ancak
Tiirkiye'de bu tiir sistemler cogunlukla miihendislik hesaplamalar1 yapilmadan
boyutlandirilmakta ve standart gereklilikler olmadan kurulmaktadir. Sistemlerin genel
maliyetini diisiirmek i¢in genellikle ucuz ve diisiik verimli ekipman tercih edilir.
Projenin ana yatirimlarindan biri bolgesel 1sitma ve sogutma oldugundan, tasarim
ekibi, 1s1 pompalari, pelet kazanlar1 ve gilines kollektorleri gibi kaynaklarla ¢alisacak

yiiksek verimli diisiik sicaklikli bir 1sitma ve sogutma sistemi sunmaya karar vermistir

Mevcut sistemin dezavantajlarindan bazilar agsagida 6zetlenmistir;

Radyator;

* 55/45 °C diisiik sicaklik rejiminde ¢alismaz

* sogutmay1 desteklemez

* oda termostatlariyla ¢calisamaz

Klima Uniteleri;

» Merkezi sogutma sistemine baglanamaz.

* Yetersiz kalabilir.

* Yiiksek bakim gerektirir.

Mevcut sistemin alternatif bir sistemle degistirilmesi gereksinimine istinaden tasarim

ekibi, fan coil iiniteleri kullanimini kararlastrmistir.

Fan coil initeleri bir kanath tiip bobin, kondensati toplamak i¢in bobinin altinda
yalitimli bir drenaj tavasi, bobinin icinden hava geciren bir fan, filtreler ve bu

bilesenleri barindiracak bir kabin igerir.

Tipik olarak fan coilleri tavanlarin {izerinde bulunur veya tavan difiizorlerine veya
konsol iinitelerini kullanarak pencerelerin altina yerlestirilir. Konsol birimleri bazen

havalandirma i¢in duvarin iginden gegirilir.

Fan coil {initeleri nispeten diisiik yatirim maliyetlerine sahiptir, diisiik sicaklikta 1sitma
ve yiiksek sicaklikta sogutma rejimlerinde ¢alisabilirler ve diisiik kapasiteye sahip
basit havalandirma iiniteleri gerektirir, bu da fan coile diger bir alternatif olan

sogutulmus 151n sistemine kiyasla daha yiiksek enerji verimliligi oranlar saglar.

Uygulama sahasinda binalar i¢in yerden tasarruf etmek ve odalarda gereksiz boru
caligmas1 ve olumsuz estetik goriiniimden kaginmak icin fan coil {initeleri asma tavana

monte edilecektir.
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Sogutma ve 1sitma talepleri, 1s1 kayiplari / kazanglari, sizma, bina ve odalarin doluluk
dereceleri, sicakliklar vb. esas alinarak hesaplanmaktadir. Asagida uygulamada yer

alacak fan coil i¢in 6rnek bir gorsel (Sekil 4.7) yer almaktadir:

Sekil 4.7: Fan-coil drnegi

HVAC sisteminin uygulanmasi neticesinde elektrik ve 1sitma talebi tasarrufu asagidaki

Cizelge 4.23’te 6zetlenmistir.

Isitmayla ilgili enerji tiiketiminde (dogal gaz) neredeyse %59 tasarruf vardir. Yeni
sistem sogutma enerji tiikketimini azaltacak olsa da, sistemin toplam elektrik talebini

artiracak elektrik kullanmasi gerekmektedir. (Remourban, 2016)

Cizelge 4.23: Isitma ve sogutmadan kaynakli enerji tiikketimi degisimi

Uygulama Uygulama Tasarruf
Oncesi Sonrast
Sogutma i¢in yillik elektrik tiiketimi 293.060 295.806 -2.746
(KWh)
Sicak su harig 1sitma i¢in dogalgaz 1.371.961 569.364 802.596
tiiketimi (KWh)

4.2.4. Binaya entegre ve park fotovoltaik sistemleri

Projenin teklif asamasinda 50 kW'lik bir bina 6nii sisteminin uygulanmasi
planlanmistir. Bununla birlikte, gdlgeleme etkisi ve sinirli alan nedeniyle, planlanan
sistem terk edilmistir. Daha sonra, benzer sekilde PV kurulumunun, agagidaki sekilde
gosterildigi gibi uygulama sahasi binalarinin 6niindeki park alanlarina kurulmasina
karar verildi. Garaj ¢atisinin se¢imini etkileyen diger faktorler, estetik gdriiniim ve

araglarin hava kosullarindan korunmalariydi. Binaya entegre fotovoltaik sistemler gati
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sistemleri ise 100 kW olup Yasam Koyii'ndeki konutlarin ¢atilari {izerine kurulacaktir

(Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Fotovoltaik sistemlerin Yasamkdyii’nde goriiniimii (Remourban, 2016)

Bunlar, Tiirk mevzuatlarinin talep ettigi sekilde sebekeye bagli sistemler olacaktir ve
binalara dogrudan tasarruf etkisi olarak hesaplanmayacaktir. Yillik toplam 210 MWh
iiretim hedeflenmektedir. Sahadaki yerlesim Sekil 4.9°daki gibi olacaktir.

Sekil 4.9: Yasamkdyii'niin fotovoltaik sistemler ile goriiniisii (Remourban, 2016)

4.2.5. Bolgesel 1sitma ve evsel sicak su ¢oziimleri

Bolgesel 1sitma, bir 1sitma tesisi ve sicak suyla dolu bir boru sebekesinden olusan bir
1sitma sistemidir. Sicak su, 1sitma tesisinden kullaniciya ve tekrar tekrar 1sitma tesisine
pompalarla sirkiile edilir. Kullanici tarafindaki bir 1s1 esanjorii, 1s1y1 bolgesel 1sitma
agindan binanin kendi 1sitma ve sicak su sistemlerine aktarir. Geri doniis suyu geri

doniis borusundan devam eder ve tekrar 1s1tildig1 1sitma tesisine geri pompalanir.

Besleme suyunun sicakligi 65 - 100°C arasindadir ve geri doniis suyu 25 - 75° C
arasindadir. Bolgesel 1sitma sistemi i¢in sicak su iliretmenin en yaygin yontemleri

giines sistemi, atik 1s1, 151 pompasi, yanma ve elektrikli kazandir.
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Bolgesel 1sitma sebekesi, yakit seciminde esnekligi saglar ve bu da yavas yavas
yenilenebilir kaynaklara gegmeyi miimkiin kilar. Bélgesel 1sitma sebekesindeki su, bir
1s1itma tesisinde veya atik yakma, sanayi veya yeralti tesislerinden kaynaklanan atik 1s1

vb. ile 1sitilabilir.

Diisiik sicaklikli bolge 1sitmasi, ayn1 zamanda bolgesel 1sitma sistemleri igin yeni bir
enerji verimli alternatiftir. Projenin amaci, demo bolgelerinde diisiik sicakliktaki
merkezi 1sitmay1 degerlendirmek ve tasarlamaktir. Diisiik Sicaklikli Bolgesel Isitma
(LTDH) sistemi, besleme suyu 50 - 55 °C - 60 - 70 °C ve geri doniis suyu 25 - 30 °C
- 40 °C araliginda c¢aligabilen bolgesel 1s1 besleme sebekesi ve elemanlari, tiiketici
baglantilar1 ve kurum ici tesisatlar sistemi olarak tanimlanmaktadir. Bu besleme ve
donii s suyu sicakliklari, termal i¢ mekan konforu ve kullanim sicak suyu igin tiiketici
taleplerini karsilar. Tasarim ekibi, diisiik sicaklikli bolge 1sitma sistemini ve ayni
zamanda yiiksek sicaklikli bolge sogutma sistemini demo alaninda uygulama amaciyla

calismistir. Bolgesel 1sitma ve sogutma sisteminin tiim bilegenleri,

sistemde daha iyi enerji verimliligi seviyelerine ulasmak icin analiz edilmistir.

Bolgesel 1sitma i¢in iki ana bilesen vardir:
Boru Hatti
Is1 Merkezi
— Is1 geri kazanimli hava kaynakli 1s1 pompasi
— Biyokiitle pelet
— Sogutma sistemi
— Giines kollektorleri
— Pompa sistemi

Isitma, sogutma ve kullanim sicak suyu i¢in mevcut (mevcut) durumun enerji tiiketimi
1.846.541 kWh olarak hesaplanmigtir. Miidahaleler ve yenilenebilir enerji
sistemlerinin kullanilmasindan sonra, enerji profilinin temel ¢izgisine kiyasla 6nemli
olgiide azaldig: tahmin edilmektedir. ilk analizler 1sitma, sogutma ve kullanim sicak
suyu i¢in enerji tiikketiminin 811.504 kWh'ye diisiiriilecegini gostermektedir. Bu, enerji
bakimindan %56 azalmaya karsilik gelir. Enerji tiiketiminde Ol¢iilebilir kazanimlarin
yani sira, bir bolgesel 1sitma sisteminin devreye alinmasi, baslangicta kullanilan

geleneksel sistemlere gore daha fazla avantaja sahiptir. Hepsinden 6nemlisi, bolgesel
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1sitma ag1, yakit seciminde esnekligi saglar ve bu da yavas yavas yenilenebilir

kaynaklara gegmeyi miimkiin kilar.

Evsel sicak su iiretimi farkli teknolojilerle saglanabilir. ilk tercih, solar termal
kolektorleri kullanmak olacaktir. Solar kollektdr ¢alismadiginda veya cikti talebi
karsilamak i¢in yeterli degilse, sistem sicak su iiretmek i¢in bir 1s1 pompasi 1s1 geri
kazanim iinitesi kullanabilir. Herhangi bir fazla talep, pelet kazam tarafindan
karsilanacaktir. Bu, sistemin atik 1sisinin geri kazanilmasimin yani sira yenilenebilir

enerjiden yararlanilmasini saglar.

Isitma talebi ile ilgili olarak, 1s1 pompasi ve pelet kazani ayn1 anda ¢alisir. Dig hava
sicakligi uygun oldugunda, 1s1 pompasi sistem igin pelet kazanina kiyasla diisiik
maliyetli bir sekilde 1s1 {iretecektir. Is1 pompasmin yetersiz kalacagi, pelet kazani
1sitma icin kullanilacaktir. Bu, maliyet etkinligi de dikkate alinarak sistemin optimum
sekilde kullanilmasini saglar. Fiyatlar ve hava sartlarina bagl olarak farkli ¢alisma

senaryolar1 olusturulabilir.

Tim bu yatirnmlar sonucunda uygulamaya gegecek sistemin mevcut sisteme kiyasla
enerji tiiketimi ve CO; salimlar1 agisindan tasarrufu Cizelge 4.24°de verilmistir.

(Remourban, 2016)

Cizelge 4.24: Enerji ihtiyac1 ve sera gazi salimlarindaki azaltim

Uygulama Oncesi  Uygulama Sonrasi Tasarruf
Enerji CO2e Enerji CO2e Enerji CO2e
Ihtiyaci (kgCOze/m Ihtiyaci (kgCOze/m Ihtiyaci (kgCOze/m
(kWh/m?y1l) Zyil) (kWh/m?y1l) Zyil) (kWh/m?y1l) Zyil)
Isitma 130,20 25,83 38,50 1,03 91,7 24,8
Sogutma 79,70 15,72 20,10 2,44 59,6 13,28
Aydinlat
35,40 17,45 14,20 7,00 21,2 10,45
ma
Evsel
seak su 11,00 2,18 18,00%* 0,36 -7 1,82
Diger
elektrik
(Beyaz 9,10 4,49 21,10 10,40 -12 -591
esya, priz
vb.)
Toplam 265,40 65,67 111,90 21,24 153,5 44,43

*Bolgesel Isitma Sistemi kayiplari dahil edilmistir.
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Bu cizelgede de goriildiigii iizere bu yatirimlar ile toplamda m? basina 153,5 KWh

enerji ve 44,43 kgCO»e tasarruf miimkiindiir.

4.3. Kisi basina sera gazi salimlar1 ve sektorler bazinda kiyaslama

Tiirkiye’de sera gazi salimlar1 Nisan 2019°da yayinlanan TUIK raporunda 2017 yil
icin kisi basina 6,6 ton COze olarak agiklanmustir.
Yildan yila artig gosteren bu deger 1990-2017 yillari igin Sekil 4.10°da yer alan sekilde

degisim gostermistir.

7 + (Ton 0, e5d ig)

LEEEELEURERRARRARRARRARRRR A

Sekil 4.10: Tiirkiye kisi basina sera gaz1 salimlar1 degisimi, 1990-2017 (TUIK, 2019)

Her ne kadar, iilke politikalar1 olarak sera gazi salim azaltimi1 konusunda Tiirkiye’de
mevcut durum bagslig1 altinda anlatildig: {izere ciddi adimlar atiliyor olsa da, azaltim
stirecinin yerel politikalarla desteklenmesi hem siirecin hizlanmasi hem de toplumda

azaltim anlayisinin benimsenmesi agisindan oldukga kritiktir.

Asagida farkli yorelerden farkli aktivitelerin yogun oldugu bazi bolgelerin sera gazi
salimlarinin dagilimi grafik olarak gosterilmistir (Sekil 4.11). Bu grafik igerisinde ilge
belediyeleri yer aldigindan tarim ve hayvancilik faaliyetleri anlamli bir sonug

vermemekte ve bu sebeple gosterim disarisinda birakilmaktadir.
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Sekil 4.11: Bazi il ve ilgelerde kaynaklara gore sera gazi salimlari dagilimi

Bu grafige gore Eskisehir Bursa ve Kahramanmaras gibi biiyiiksehirlerle parallelik
gosteren bir yapida oldugu ve sanayinin en yiiksek salim kaynagi oldugu, ulasim ve
bina sektorlerinin bunu takip ettigi bir konumdadir. Asagida bu il ve ilgeler i¢in kisi

basina salim miktarlar grafik lizerinde gosterilmistir (Sekil 4.12).

Eskigehir | 6.52

Trabzon IEEEEEEE—  3.93
K.Maras I 5.16
Bursa | —— 4.22

Sakarya I 2 41

Kadikoy I 476
Tepebas NN .29

Antalya I 3.10
Seferihisar NN 1.834

Bornova NN 2.59

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Sekil 4.12: Baz1 il ve ilgelerde kisi bagina sera gazi emisyonlari

Bu grafikte goriildiigii tizere, Tiirkiye ortalamasi olan 6,6 ton COze seviyesinin bir
miktar altinda da olsa, benzer bir salim karakteri tasidigi kentlere kiyasla kisi bagina
yillik salim1 6,52 ton COze miktariyla Eskisehir azaltima odaklanmasi gereken bir
sehir konumundadir. Binalardan kaynakli toplam salimin tiim sera gazi salimina orani
Eskisehir’de %26 seviyesindedir. Yalnizca binalardan kaynakli salimlar

incelendiginde yukaridaki il ve ilgeler i¢in asagidaki grafik olusmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Bazi il ve ilgelerde binalardan kaynakli kisi bagina sera gazi emisyonlar1

Bu grafik ele alindiginda Eskisehir’in binalarda 1,74 ton COze miktartyla ¢ok yogun
yap1 stoguna sahip Kadikdy ve Karadeniz bolgesinde dogalgaz penetrasyon oraninin
diger illere gore nispeten diisikk oldugu i¢in salim miktar1 yiliksek kati yakit
kullaniminin hala yaygin oldugu Trabzon haricinde diger tiim il ve ilgelerden yiiksek
salim miktarma sahip oldugu goézlemlenmektedir. Bu durum, yetersiz yalitim, kati
yakit tiiketimi, binalarin uygun olmayan malzemesi, verimsiz elektrik tiiketimi vb.
sebeplerden kaynaklanmakta olabilir. Yerel yonetimlerce dramatik degisikliklere
sebep olacak miidahalelerin miimkiin olmadig1 sanayi ve kendiliginden teknoloji ile
gelisen ve azaltima destek olan ulagim sektorleri ve yukarida yer alan sonuglar goz
oniine alindiginda Eskisehir’de oncelikli olarak binalarda enerji verimliligi ve salim

azaltim uygulamalarinin gerekliligi gozler Oniine serilmektedir.

4.4, Binalarda uygulama senaryosu ve muhtemel azaltim sonuclari

Yasam Koyt uygulama sahasinda yer alan binalar konut ve ticari bina 6zelliklerini
ayr1 ayr1 yansitan yapidadir. Yukarida agiklanan binalarda enerji tiiketimi ve sera gazi
salim azaltiminin gerekliligi ve Yasam Kdyii binalarinin 6zellikleri goz 6niine alinarak
Eskisehir’de belirli bir grup bina secilmis ve Yasam Koyii’'ndeki enerji verimliligi
uygulamalari bu binalarda da uygulanirsa nasil bir sonug elde edilecegi hesaplamalarla

yansitilmigtir.

Bu noktada Eskisehir igerisinde bina se¢imi 6nemli bir agsama olup degerlendirme

asamasinin ardindan 2002 ve 2010 yillar1 arasinda, bu yillar da dahil olacak sekilde
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yeni yapilan ve komiir ile 1sinan binalar kent yapi stogu igerisinden ayristirilarak

hesaplamalar bu binalar {izerinde yogunlamistir. Bu zaman aralifinin se¢iminde

asagidaki kriterler géz oniine alinmustir.

2002 6ncesi yapilan binalarin 1sinma amach kullandig1 teknoloji ve yakat tiirii
hakkinda bilgi edinilememektedir. Yine bu tarih 6ncesi insa edilen yapilar

kismen de olsa kentsel doniisiim kapsaminda degisimlere ugramaktadir.

2010 sonrasi yapilan binalar ¢ogunlukla 2010’da en son giincel versiyonu
yayinlanan binalarda enerji performansi yonetmeligi goz oniine alinarak insa
edildiginden bu binalarda yapilacak enerji verimliligi uygulamalar1 azaltim

yoniinde ¢ok biiyiik etkiler olusturmayacaktir.

Cizelge 4.25’te 2002-2010 yillar1 arasinda insa edilmis olan ve 1sinma ve sicak su elde

etme amaciyla komiir kullanilan binalarin konut ve ticari olarak adet ve metrekare

biiytikliik bilgilerini igermektedir.

Cizelge 4.25: 2002-2010 yillar1 arasinda insa edilen komiir tiikketen binalarin sayis1 ve alani

(TUIK, Yapu izin istatistikleri, 2019)

Bina 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Topla
Tiirii m
Konut- 383 195 142 302 328 267 208 185 152 2.162
Adet
Ticari- 37 103 58 307 32 203 12 25 26 803
Adet
Konut- 180. 1723 113.8 213.0 1945 199.8 2124 1274 8593 1.500.2
m? 876 20 78 17 19 25 85 23 7 80
Ticari- 109 4796 72.89 87.51 36.63 8580 10.57 29.76 27.40 409.47
m? 16 8 1 1 9 8 3 9 1 6
Topla 191. 2202 186.7 300.5 231.1 2856 223.0 157.1 1133 1.909.7
m 792 88 69 28 58 33 58 92 38 56

Yine bu binalar 6zelinde yalitimin yetersiz, aydinlatma teknolojinin LED &ncesi

geleneksel aydinlatmalar oldugu varsayimlari ile m? bazinda iyilestirmeler igin

hesaplamalar yapilmistir.

Mevcut binalarin enerji tiikketimleri ve sera gazi salimlar1 ayni iklim ve cografyada

benzer

yerel malzemeler kullanilarak yine bu Ornek segilen bina grubuyla ayni

donemde (2006) insast yapilan Yasam Koyii binalarinin uygulama Oncesi enerji

tiiketimleri goz oniine alinarak hesaplanmigtir. Buna gore, 6ncelikle ayni geometri ve
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yapida binalarmn m?’de elektrik ve yakit tiiketimlerinin KWh cinsinden tiiketim

degerleri ve bunun sebep oldugu sera gazi salimlar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26: 2002-2010 yillar1 arasinda inga edilen komiir tiiketen binalarin m? basina enerji
ihtiyaci ve sera gazi salimlar1

Enerji Ihtiyact (kWh/m2y1l) COse (kgCOse/m?y1l)

Isitma 130,20 53,90
Sogutma 79,70 15,72
Aydinlatma 35,40 17,45
Evsel sicak su 11,00 4,64
Diger elektrik (Beyaz esya, priz vb.) 9,10 4,49
Toplam 265,40 96,2

Bu cizelge olusturulurken elektrik tiiketimi yoniinden bir degisiklik yapilmadan esit
seviyede tiiketim varsayilmig 1sinma ve evsel sicak su tiikketimleri i¢in dogalgaz yerine

komiir salim faktorleri ile hareket edilmistir.

Buna gore 2002-2010 yillar1 arasinda insa edilen ve toplam 321.471 yapinin
%0.92’sini olusturan bu komiir tiiketen binalarin yillik toplam enerji tiikketimleri ve

sera gazi salimlar1 Cizelge 4.27°de goriildigii sekliyle ortaya ¢cikmuistir.

Cizelge 4.27: 2002-2010 yillar1 arasinda insa edilen komdir tiikketen binalarin yillik enerji
ihtiyaci ve sera gazi salimlar1

Enerji Thtiyact (MWh/y1l) COze (tonCOze/yil)

Isitma 248.650,2 102.935,8
Sogutma 152.207,6 30.021,4
Aydinlatma 67.605.,4 33.325,2
Evsel sicak su 21.007,3 8.861,3
Diger elektrik (Beyaz esya, priz

17.378,8 8.574,8
vb.)
Toplam 506.849,2 183.718,5

Bununla beraber bu binalarin toplam kent salim envanteri igerisinde salimlarin

%3.17’sine karsilik gelecek sera gazi salimlar1 oldugu gézlemlenmektedir.
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Yasam Koyili'nde uygulamada olan enerji verimliligi caligmalarinin bu binalar

Ozelinde birebir uygulandigi Ongoriiliirse olusacak enerji tiikketimi ve sera gazi

salimindaki degisimler Cizelge 4.28’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.28: 2002-2010 yillar1 arasinda insa edilen komiir tiikketen binalarin yillik enerji

ihtiyaci ve sera gazi salimlarinda elde edilebilecek tasarruf miktar

Isitma
Sogutma
Aydinlat
ma
Evsel
sicak su
Diger
elektrik
(Beyaz
esya, priz
vb.)
Toplam

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi Tasarruf
Enerji COse Enerji Ihtiyaci COqz¢ Enerji COse

Ihtiyac1 (kgCOe/m  (kWh/m?y1l)  (kgCOae/ Ihtiyact (kgCOze/m

(kWh/m?y1l) Zyil) m?y1l)  (kWh/m?y1l) Zyil)
248.650,2 102.935,8 73.525,6 1.967,0 175.124,6 100.968,8
152.207,6 30.021,4 38.386,1 4.659,8 113.821,5 25.361,6
67.605.4 33.325,2 27.118,5 13.368,3 40.486,8 19.957,0
21.007,3 8.861,3 34.375.,6 687,5 -13.368,3 8.173,8
17.378.,8 8.574,8 40.295,9 19.861,5 -22.917,1 -11.286,7
506.849,2 183.718,5 213.701,7 40.563,2 293.147,5 143.155,3

Toplamda elde edilecek 143.155,3 ton COze salim azaltimi ile kent yap1 stogunun bu

%0,92’lik kesimine yatirimlarla kent envanterinde %2,47 oraninda azaltim miimkiin

olacaktir.
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5. ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan aragtirmalar ve ulasilan sonuglar 15181nda asagida

bazi Oneriler siralanmaigtir.

Envanter hesaplamalarinin enerji  verimliligi ve sera gaz1i azaltim
caligmalarinda tiim aksiyonlarn ilk adimi olmasi gerektigi gézlemlenmistir.
Olgemedigini azaltamazsin felsefesi de goz oniinde bulundurularak bu alanda
kentlere yonelik ulusal bir prosediir ve/veya standart hazirliginin gerekliligi
goriilmektedir.

Yerel yonetimlerin ulusal yonetimlere gore karar alma ve uygulamada daha
hizli ve yerel sorunlarin ¢6zlimiine yonelik bir hareket kabiliyeti oldugu sonucu
uluslararas ¢aligmalarla desteklenmektedir. Buna istinaden yerel yonetimleri
harekete gegirecek egitim materyallerinin ve tegvik sistemlerinin hayata
gecirilmesi sera gazi azaltimi ve iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
miicadele alanlarinda 6nemli adimlar olacaktir.

Binalarda enerji verimliligi diger sektorlerle kiyaslandiginda Tiirkiye i¢in 6ne
cikmaktadir. Gelismekte olan bir iilke olarak sanayi yatirnmlarinda ve buna
bagli olarak enerji talebi giinden giine artmaktadir. Bu sebeple sanayi kaynakli
sera gazi salimlar1 artisinin Oniine gegilmesi ulusal 6lcekte kolaylikla kabul
gorecek ve yayginlagabilecek bir pozisyonda degildir. Bir diger ana sera gazi
salim kaynagi sektor olan ulasim alaninda ise teknoloji gilinden giine
gelismekte ve rayl sistemler, temiz yakitlar yayginlagsmaktadir. Bu durum
boyle gelmis boyle gider olarak adlandirilan senaryoda ulagimdan kaynakli
salimlarin azalma trendine girecegini gostermektedir. Binalar ise Tiirkiye’de
yillardir siire gelen sekilde insaat sektoriinlin biiylimesiyle beraber sayilari
hizla artan ancak kullanilan malzeme ve kullanici aliskanliklar1 sebebiyle
enerji verimliligi konusunda geriden gelen bir sektdr halindedir. Bu noktada

kentsel doniigiim ve bina renovasyon c¢alismalar1 6nemli firsatlar olarak 6n
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plana ¢ikmakta olup ciddi miktarlarda sera gaz1 azaltimi bina miidahaleleriyle
miimkiin gériilmektedir.

Komiiriin yakit olarak tiiketiminin 6niine gecilmelidir. Sera gazi1 salimlan
acisindan degerlendirildiginde komiir diger yakat tiirlerinden ¢ok daha kirli bir
yakittir. Ayrica kullanilan komiiriin kalitesi enerji verimliligi acisindan
problem yaratmakta olup sera gazlari disinda da hava kirliligine sebebiyet
vermektedir.

Binalar i¢in bolgesel 1sitma gibi biiyiik capli ve maliyetli teknolojiler salim
azalimi konusunda 6nemli olsa da yaliim ve pencere gibi agikliklar i¢in
alinacak daha az maliyetli 6nlemler de enerji verimliligi ve sera gazi salim
azaltiminda 6nemli rol oynamaktadir. Bu gibi alanlara yogunlagmak iilkemiz
icin Oncelikli kabul edilebilir ve binalarda enerji performans: ile ilgili
yayinlanan yonetmelige uygun ilerlemeler kaydedilmelidir.

Tim enerji verimlili§i c¢aligmalarinda Onemli bir nokta da bilisim
teknolojilerinden faydalanmaktir. Uygulamalar oncesi izleme ile yatirim
yapilacak dogru alanlar belirlenecek olup, yatirimlar sonrasi yapilacak izleme
ise verimliligi degerlendirme ve kullanici aligkanliklarin1 dogru ydnde
degistirme i¢in kritiktir.

Yerel yonetimler karbon piyasalart hakkinda bilgilendirilerek, yapacaklari
azaltim uygulamalar1 sonucu olusan tasarruflarim1 bu mekanizma araciliiyla

farkl1 bir degere doniistiirebilir.
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