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Kisaltma

EE — Enerji Verimliligi

Sera Gazi1 — Sera Gazi

HVAC - Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme
CPMA — Merkezi Proje Yonetim Ajansi

CoM - Belediye Baskanlar1 Sozlesmesi

Giris
Bu tavsiyeler, "Enerji Doniisiimii i¢in AB: Bat1 Balkanlar ve Tiirkiye'de Belediye Bagkanlar1 S6zlesmesi"

projesinin bir pargasi olarak formiile edilmistir. Merkezi Proje Yonetim Ajansi'ndan (CPMA) bir uzman
tarafindan gelistirildi ve ¢esitli Tiirk belediyelerini temsil eden ekiplerden dogrudan destek aldu.

Proje, Avrupa Birligi ve Alman Federal Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Bakanlig: tarafindan ortaklasa
finanse edilen c¢ok bagish bir girisimdir. Bati Balkanlar'da GIZ, Tirkiye'de CPMA tarafindan
uygulanmaktadir. Projenin ana odak noktasi, enerji gecisini ele almak ve iklim degisikligiyle miicadele
etmek igin Bat1 Balkanlar ve Tiirkiye'deki yerel makamlari dahil etmektir. Proje, 6zellikle, Iklim ve Enerji
Girisimi i¢in Belediye Bagkanlar1 S6zlesmesi'ne (bundan bdyle CoM olarak anilacaktir) katilan sehirlerin
enerji ve iklim hedeflerine ulagsmalarina yardimci olmayi1 amaglamaktadir. Proje, belediyelerin Konsey
tarafindan belirlenen bu hedeflere katkida bulunmalari igin bir tesvik olarak, Siirdiiriilebilir Enerji ve iklim
Eylem Planlarinin (SECAP'ler) uygulanmasina destek sunmaktadir.

Proje gercevesinde, Tiirkiye'deki belediyeler biinyesinde enerji, iklim koruma ve ulagim alanlarinda kiigiik
6lgekli projelerin yiiriitiilmesi onemli bir faaliyet yer almaktadir. Bu kiigiik 6l¢ekli projelerin yerel diizeyde
inovasyon ve yeni yaklagimlar getirmesi bekleniyor. Bu projelerin beklenen sonuglari, mevcut vatandas
konforu veya hizmet sunumu standartlarin1 korurken veya gelistiritken, enerji tiiketimini ve CO2
emisyonlarini1 somut bir sekilde azaltmaya odaklanarak pratik ve uygulanabilir olmalidir.

Alternatif enerji kaynaklarinin entegrasyonu, siirdiiriilebilir enerji uygulamalarini tesvik etmeye yonelik
cok onemli bir adimdir. Melikgazi ve Bagcilar Belediyesi'nin giines fotovoltaik panellerinin kurulmasi ve
sehrin enerji ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in pilot amagli bir elektrikli ara¢ satin alinmasi gibi proaktif
onlemleri, yalnizca yenilenebilir enerjiye olan baglilig1 gostermekle kalmiyor, ayn1 zamanda toplum iginde
sorumlu enerji kullanimi igin 6vgiiye deger bir emsal olusturuyor.

Tiirkiye'deki belediyeler i¢in enerji verimliligi programlarimin hazirlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi i¢in
bir sistem Onerisi hem toplum hem de ¢evre i¢in son derece faydali olabilir. Bu belge, bu tiir programlarin
etkili bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmas1 konusunda kisa oneriler sunmaktadir. Oneriler 6ncelikle
belediye binalarinda enerji verimliligini artirmak igin stratejilerin uygulanmasina ve alternatif enerji
kaynaklarinin dahil edilmesine odaklanmaktadir. Benzer ilkeler izlenerek ek enerji verimliligi 6nlemleri
formiile edilebilir ve uygulanabilir ve bunlarin tiimii, belediyenin iklim degisikliginin etkilerini azaltma
hedeflerini 6nemli dl¢iide destekleyebilir.
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Belediye enerji verimliligi programlarinin gelistirilmesine
yonelik ilkeler

Tirkiye'de belediyelerde enerji tiikketimi, ¢esitli tesislerin, kamu hizmetlerinin ve altyapinin isletilmesi
nedeniyle 6nemlidir. Enerji kullaniminin kilit alanlar arasinda belediye binalari, kamu aydinlatmasi, su
temini ve aritma, ulasim ve atik yonetimi yer almaktadir. Kentlesme ve niifus artis1 devam ettikce, belediye
hizmetlerine olan talep artmakta ve bu da daha yiiksek enerji tiikketimine yol agmaktadir.

Idari ofisler, okullar ve toplum merkezleri gibi kamu binalar1 ve tesisleri enerji kullamimia énemli 6lgiide
katkida bulunur. Sokak aydinlatmasi, su pompalama ve aritma ve belediye araglarinin galigmasi da enerji
titketiminde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.

Her belediyede toplu tagima sistemlerinin, su temini ve atik yonetiminin kendine 6zgii dogas1 gbz 6niine
alindiginda, bu dneriler 6ncelikle belediye kamu binalarinin enerji verimliligini artirmak ve alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimini tegvik etmek i¢in 6nlemlerin uygulanmasina odaklanacaktir.

Belediye enerji verimliligi programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi i¢in asagidaki ana agamalarin
kullanilmasi tavsiye edilir:

Kapsamh Veri Toplama: Belediye binalari, tesisleri ve hizmetleri genelinde enerji tiiketimi
hakkinda bilgi toplamak i¢in saglam bir veri toplama sistemi kurun. Bu veriler elektrik, su ve 1sitma
kullaniminin yan1 sira ulagim ve atik yonetimi 6lgiimlerini igermelidir.

Net Amaglar ve Hedefler Belirleyin: Ulusal 6ncelikler ve uluslararasi standartlarla uyumlu belirli
enerji verimliligi amag ve hedeflerini tanimlaym. Bu hedefler, belirli bir zaman dilimi i¢inde enerji
titketimini belirli bir ylizde oraninda azaltmay1 veya belediye binalar1 i¢in belirli enerji verimliligi
derecelerine ulagmayi icerebilir.

Izleme Araclarim Uygulayin: Enerji kullanimim gercek zamanh olarak izlemek ve iyilestirme
alanlari belirlemek i¢in akilli sayaglar, enerji yonetim sistemleri ve veri analizi yazilimi gibi
izleme araglarin1 kullanin. Hedeflere yonelik ilerlemeyi degerlendirmek ve sapmalar veya
anormallikleri belirlemek i¢in verileri diizenli olarak analiz edin.

Paydaslarin Katihmim Saglayin: Belediye yetkilileri, ¢alisanlar, bolge sakinleri ve yerel
isletmeler dahil olmak f{izere paydaslari enerji verimliligi programina dahil edin. Enerji
tasarrufunun 6nemi konusunda farkindalik yaratin ve egitim, O6gretim ve sosyal yardim
kampanyalar1 yoluyla enerji tasarrufu girisimlerine aktif katilimi tesvik edin.

Verimlilik Onlemlerini Uygulaymn: Binalarda yalitimi iyilestirmek, Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme (HVAC) sistemlerini optimize etmek, aydinlatma sistemlerini LED'e yiikseltmek ve
miimkiin oldugunda yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmek gibi uygun maliyetli enerji
verimliligi onlemleri uygulayin. Projeleri potansiyel enerji tasarruflarina ve yatirnm getirilerine
gore onceliklendirin.

Performansi izleyin ve Degerlendirin: Istenen sonuglara ulastiklarindan emin olmak igin enerji
verimliligi girisimlerinin performansini siirekli olarak izleyin ve degerlendirin. Iyilestirme
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alanlarin belirlemek i¢in diizenli denetimler ve degerlendirmeler yapin ve enerji tasarrufunu ve
maliyet etkinligini en {ist diizeye ¢ikarmak igin stratejileri gerektigi gibi ayarlayin.

Seffafligy ve Hesap Verebilirligi Tesvik Edin: Ilerlemeyi ve sonuglar1 halka ve ilgili paydaslara
diizenli olarak raporlayarak enerji verimliligi programinda seffaflig1 ve hesap verebilirligi koruyun.
Programin onlarn ihtiyaclarma ve dnceliklerine yanit vermesini saglamak i¢in topluluktan geri
bildirim ve girdi firsatlar1 saglayin.

Tiirkiye'deki belediyeler, bu tavsiyelere uyarak, enetji tiikketimini azaltmak, karbon emisyonlarimi azaltmak
ve topluluklarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek icin enerji verimliligi programi izleme
sistemlerini etkin bir sekilde uygulayabilirler.

Asama 1. Belediye Enerji Verimliligi Programlari icin Kapsaml Veri
Toplama

Enerji verimliligi programlari hazirlayan belediyeler icin kapsamli bir veri toplama ¢abasi sarttir. Bu veriler,
bilingli karar verme, etkili planlama ve enerji verimliligi girisimlerinin basarili bir sekilde uygulanmasti i¢in
gerekli temeli olusturur. Veri toplama, belediyelerin belediye kamu binalar1 ve tesislerindeki mevcut enerji
tilkketimi, harcamalar1 ve performansi hakkinda temel bir degerlendirme olusturmasina olanak tanir. Bu
referans deger, ilerlemeyi lgmek ve enerji verimliligi dnlemlerinin zaman igindeki etkisini degerlendirmek
icin bir referans noktasi gérevi goriir.

Ayrmtili veri toplama, enerji verimliligini artirma ve enerji israfin1 azaltma firsatlarinin belirlenmesine
yardimci olur. Belediyeler, enerji tiikketim modellerini analiz ederek, verimsizlikleri belirleyerek ve yiiksek
enerji kullanim alanlarim belirleyerek yatirimlarn stratejik olarak onceliklendirebilir ve en biiyiik etkiye
sahip olacaklar1 miidahaleleri hedefleyebilir.

Veri toplama, belediyelerin enerji tasarrufu ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin gercekei ve
ulasilabilir hedefler belirlemesini saglar. Belediyeler, mevcut enerji tiiketim seviyelerini ve iyilestirme
potansiyelini anlayarak, siirdiiriilebilirlik hedefleri ve kaynak kisitlamalariyla uyumlu anlamli hedefler
belirleyebilirler.

Dogru ve giincel verilere erisim, karar vericilerin enerji verimliligi yatirimlari, politikalar ve stratejileri
konusunda bilingli secimler yapmalarini saglar. Veri odakli bir yaklagimin benimsenmesi, kaynaklarin
verimli bir sekilde tahsis edilmesini, risklerin en aza indirilmesini ve istenen sonuglarin elde edilmesini
saglar. Kapsamli veri toplamanin, belediyelerin enerji verimliligi projeleri ve girisimleri i¢in finansman
saglama yetenegini gliclendirdigini de belirtmek ¢ok Onemlidir. Enerji tiiketimi, maliyet tasarrufu
potansiyeli ve ¢evresel faydalara iligkin iyi belgelenmis veriler, giivenilirligi artirir ve hibe bagvurularini,
finansman tekliflerini ve paydas katilim ¢abalarin1 destekler.

Toplanan veriler, enerji verimliligi programlarinin ve projelerinin performansinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in temel teskil eder. Belediyeler, temel performans gostergelerini izleyerek, hedeflere
gore ilerlemeyi analiz ederek ve sonuglari degerlendirerek basariy1 Olgebilir, iyilestirme alanlarini
belirleyebilir ve paydaslara hesap verebilirlik gosterebilir. Veri seffafligi ve erisilebilirligi, paydas katilimini
ve igbirligini kolaylastirir. Verileri bina sakinleri, topluluk tiyeleri, kamu hizmeti saglayicilar1 ve diger
paydaslarla paylagmak, enerji verimliligi girisimleri i¢in farkindalifi, katilimi ve destegi tesvik ederek
etkinliklerini ve siirdiiriilebilirliklerini artirir.
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Ozetle, enerji verimliligi programlar1 hazirlayan belediyeler igin kapsamli veri toplama hayati énem
tagimaktadir. Kritik icgoriiler saglar, karar vermeyi bilgilendirir, hedef belirlemeyi destekler ve etkili izleme
ve degerlendirme saglar. Belediyeler, verilerden etkin bir sekilde yararlanarak enerji verimliligi ¢abalarinin
etkisini en iist diizeye cikarabilir, siirdiiriilebilirlik hedeflerini ilerletebilir ve daha yesil, daha dayanikli bir
gelecege katkida bulunabilir.

Kapsamli veri toplamanin en azindan asagidaki verileri analiz ederek yapilmasi 6nerilir:
Kamu Binalarinda Enerji Tiiketimi

Ofisler, okullar, kiitliphaneler ve toplum merkezleri gibi belediye kamu binalarinda enerji tiiketimi
hakkinda veri toplaym. Buna elektrik, dogal gaz ve su kullanimi dahildir. Egilimleri ve iyilestirme
alanlarin belirlemek i¢in zaman igindeki enerji kullanim modellerini izleyin. HVAC, aydinlatma
ve cihazlar dahil olmak {izere bina sistemlerinin enerji verimliligini degerlendirin.

Enerji Kaynaklari

Elektrik, dogal gaz ve giines veya riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 dahil olmak iizere
belediye kamu binalarinda ve tesislerinde kullanilan enerji kaynaklarini belirleyin. Yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji oranim takip edin ve yenilenebilir enerji kullanimim artirmaya
yonelik ilerlemeyi izleyin.

Bina Teknik Durumu

Teknik stabilitelerini, sismik etkilere karsi direnglerini ve enerji verimliligini artirma firsatlarin
belirlemek igin belediye kamu binalariin teknik durumunu degerlendirin. Yalitimi, pencereleri,
kapilar1, catilar1 ve bina zarflarinin diger bilesenlerini degerlendirmek icin teknik ve enerji
denetimleri ve bina degerlendirmeleri yapin. Enerji performansini iyilestirmek i¢in enerji tasarruflu
pencereler kurmak, yalitimi yiikseltmek veya eski HVAC sistemlerini degistirmek gibi olast
yiikseltmeleri veya degisiklikleri belirleyin.

Belediye kamu binalar ile ilgili belirli verilerin toplanmasini kolaylastirmak i¢in, bu raporun Ek
I'inde belediyeler i¢in belirlenen standart formun kullanilmasi 6nerilmektedir (Kamu binalarinin
denetimi siirecinde veri toplama igin standart form).

Ek olarak, Programin taslagini hazirlarken, asagidakiler gibi diger enerji tiikketen sektorleri degerlendirmek
faydali olacaktir:

Miihendislik Altyapist (6rnegin - sokak aydinlatmasi vb.):

Sokak lambalarinin sayis1 ve tiirii, enerji tiiketimleri ve operasyonel verimlilikleri dahil olmak tizere
sokak aydinlatma altyapist hakkinda veri toplayin. Mevcut sokak aydinlatma sistemlerinin
verimliligini degerlendirin ve enerji tasarruflu LED teknolojisine yiikseltme firsatlarimi ve
aydinlatma siireclerini otomatiklestirme yetenegini kesfedin. Kamu giivenligini ve giivenligini
saglarken enerji verimliligini optimize etmek icin sokak aydmlatmasi kullanim modellerini izleyin
ve aydinlatma programlarim veya parlaklik seviyelerini ayarlayin.

Su ve Atiksu Yonetimi

Su temini, aritma ve dagitim sistemlerinin yani sira atik su toplama ve aritma tesisleriyle iliskili
enerji tilkketimini izleyin. Su pompalama, aritma prosesleri ve dagitim sebekelerinde enerji
|
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verimliligi iyilestirmeleri i¢in firsatlar1 belirleyin. Giines enerjisiyle ¢alisan pompa sistemleri veya
atik su aritimindan biyogaz iiretimi gibi su ve atik su tesislerine gii¢ saglamak i¢in yenilenebilir
enerji seceneklerini kesfedin.

Ulastirma

Toplu tasima araglari, filo araglari ve altyapi dahil olmak iizere belediye ulasim sistemleri hakkinda
veri toplaym. Yakit verimliligi iyilestirmeleri ve alternatif yakitin benimsenmesi firsatlarim
belirlemek icin belediye araglarindan kaynaklanan yakit tiiketimini, kilometreyi ve emisyonlari
izleyin. Ulasimdan kaynaklanan enerji tiiketimini ve emisyonlar1 azaltmak i¢in ara¢ paylagimi,
bisiklet altyapisi ve elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 gibi girisimleri tesvik edin. Belediyenin daha
verimli yakith arabalara gecme olasiliklarini degerlendirmek de uygun olacaktir, yani dizel
arabalar1 daha az yakaut tiiketen veya elektrikli arabalara doniistiirerek.

Ve saire..

Toplanan verileri etkin bir sekilde kullanmak ve bir enerji verimliligi programi gelistirmek igin, belediye
binalariin kapsamli bir enerji denetimi esastir. Bu denetim, binalarin ve miihendislik sistemlerinin mevcut
durumunu degerlendirmeli, enerji tilketim verilerini benzer binalarla karsilagtirmali ve yeni insa edilen
binalar i¢in gereksinimleri belirlemelidir. Boyle bir denetim, verimsizlik alanlarinin, en ¢ok enerji tiiketen
sistemlerin ve en biiyiik iyilestirme potansiyeline sahip binalarin belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Enerji verimliligi 6nlemlerine oncelik verirken, bunlarin potansiyel etkilerini, ekonomik verimliligini ve
fizibilitesini g6z oniinde bulundurmak onemlidir. Tasarruf edilen enerji miktari, ilk yatirimlar ve uygulama
karmasiklig1 gibi faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Enerji tasarruflu aydinlatma kurmak, 1sitma ve
sogutma sistemlerini optimize etmek ve kullanilmadiginda isiklar1 ve ekipmami kapatmak gibi basit
davranig degisikliklerini tesvik etmek gibi ucuz ve kolay uygulanabilir girisimlere 6ncelik verilmelidir.

Ek olarak, 6nemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglayabilecek potansiyel teknolojik ¢oziimler ve yiikseltmeler de
dikkate alinmalidir. Bu, duvar yalitimi, daha verimli pencerelerin montaj1 ve yiiksek performansli HVAC
sistemlerine yiikseltmeler gibi enerji tasarrufu Onlemlerine yapilan yatirimlari igerebilir. Akilli bina
otomasyon sistemlerinin kurulumu, enerji kullanimin1 kontrol etmeye ve optimize etmeye de yardimci
olabilir. Ayrica, giines, riizgar veya jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu
arastirllmalidir. Enerji ihtiyaclarinin bir kismini yesil elektrikle karsilamak i¢in gilines PV sistemlerini
basariyla uygulayan Bagcilar ve Melikgaze gibi diger belediyelerin deneyimlerinden 6§renmekte fayda var.

Programi hazirlarken, yerinde yenilenebilir enerji iiretiminin fizibilitesini degerlendirmek ¢ok dnemlidir.
Solar PV sistemleri, belediye binalarinin ¢atilarina veya az kullanilan arsalara kurulabilir. Tiirkiye'nin bol
giines 15181 gbz Oniline alindiginda, giines enerjisi kullanimi, yatirimlarin nispeten kisa bir zaman diliminde
(6n tahminlere gore 4-5 yil) potansiyel olarak kendini amorti etmesiyle oldukea etkili bir alternatif enerji
kaynag1 olarak hizmet edebilir.

Enerji verimliligini artirmak i¢in bina kabuklarimin iyilestirilmesi de diigliniilmelidir. Bu, duvarlara ve
catilara yalitim eklemek, pencere ve kapilar giincellemek, hava sizintilarin1 kapatmak ve dogal aydinlatma
ve havalandirmayi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in bina yoniinii ve tasarimini optimize etmek gibi dnlemleri
igerebilir. Ornegin, diiz bir gatiyr beyaza boyamak gibi basit bir dnlem, yaz aylarinda binalarin agir1
1sinmasini azaltarak somut sonuclar verebilir.

Geleneksel akkor veya fliioresan ampullerin LED armatiirlerle degistirilmesi gibi enerji tasarruflu
aydinlatma yiikseltmelerinin uygulanmasi, dnemli dlgiide enerji tasarrufu saglayabilir. LED aydinlatma

daha az enerji tiiketir, daha uzun siire dayanir ve daha kaliteli 151k saglayarak gorsel konforu artirir. Ornegin,
|
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yiiksek verimli kazanlar, sogutucular ve 1s1 pompalar1 kurarak verimliligi ve performansi artirmak icin
HVAC sistemlerini yiikseltmek de onemli enerji verimliligi kazamimlar1 saglayabilir. Programlanabilir
termostatlar, bolge kontrolleri ve HVAC planlamasinin kullanilmasi, bina sakinlerinin konforunu korurken
sicaklik ayarlarini daha da optimize edebilir ve enerji tiiketimini azaltabilir.

Her durumda, binalarin teknik ve enerji denetimleri, uygun niteliklere, deneyime ve
sertifikalara sahip kalifiye uzmanlar tarafindan yapilmalidiv. Bu uzmanlar, binalarin mevcut
teknik ve enerji durumunu degerlendirebilecek ve belediyenin gereksinimlerine uygun etkili
enerji verimliligi 6nlemlerini secebileceklerdir. Ayrica, onlemlerin uygulanmasi icin gerekli
finansmani ve beklenen geri ddeme siiresini degerlendirdikten sonra, bu uzmanlar Program
icin belediyeye uygulanabilir bir uygulama plani énerebilirler

Bina sakinleri, verimli enerji kullanimin1 tesvik etmede ¢cok 6nemli bir rol oynayabilir. Bu nedenle, diger
paydaslarla birlikte, egitim ve bilinglendirme programlar1 yoluyla enerji tasarrufu ¢abalarina katilmalidirlar.
Termostatlar1 optimum sicakliklara ayarlamak, kullanilmadiginda elektronik cihazlar1 kapatmak ve enerji
tasarruflu aydinlatma uygulamalarint benimsemek gibi enerji tasarrufu saglayan davranislari tesvik edin.
Bu yonergelere bagli kalarak ve belediyenin 6zel ihtiyaglarina ve ozelliklerine gore uyarlanmis enerji
verimliligi 6nlemlerini sistematik olarak segerek ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini en st diizeye
cikararak, onemli Ol¢lide enerji tasarrufu gergeklestirilebilir. Bu, cevresel etkiyi azaltacak ve genel
operasyonel verimliligi artiracaktir.

Belediye tarafindan gelistirilen ve uygulanan enerji verimliligi programi, diger kuruluslar, sirketler ve 6zel
sektor sakinleri i¢in bir model teskil edebilir, onlar1 daha verimli enerji tiiketimi uygulamalarim
benimsemeye ve ornek dnlemler almaya tesvik edebilir.

Programin Amac ve Hedeflerinin Belirlenmesi

Programin amag ve hedefleri, Siirdiiriilebilir Enerji ve Iklim Eylem Plan1 (SECAP) veya benzeri Belediye
plan veya programlarini hazirlarken belediye tarafindan belirlenen hedeflerle tutarli olmalidir. Ancak, bu
boliimde, programin hedeflerine ulagsmak icin kullanilabilecek baz1 6zel 6rnekler verecegiz.

e Enerji Tiiketiminde Yiizde Azalma: Kamu binalarindaki genel enerji tiiketimini belirli bir
zaman diliminde belirli bir yiizde oraninda azaltmak icin bir hedef belirleyin. Ornegin:
Hedef: 2030 yilina kadar tiim belediye binalarinda elektrik ve dogal gaz tiiketiminde
2020'deki temel seviyelere kiyasla %20'lik bir azalma saglamak.

e Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Belediye binalarina gii¢ saglamak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak i¢in hedefler belirleyin.

Ornegin: 2030 yilina kadar belediye binalarinin %50'sine giines panelleri kurarak toplam
elektrik tiiketiminin en az %20'sini yenilenebilir kaynaklardan iiretin.

e Karbon Emisyonu Azaltimi: Kamu binalarinda enerji tiiketimiyle iligkili sera gaz
emisyonlarini azaltmak icin hedefler belirleyin.

Ornegin: 2020'deki temel emisyonlara kiyasla 2030 yilina kadar beledive binalarindan
kaynaklanan karbon emisyonlarinda %30'luk bir azalma elde edin.

o Enerji Performansi Karsilastirmasi: Belediye binalar1 igin belirli enerji performansi
Ol¢iitlerine veya standartlarina ulagsmak igin hedefler belirleyin.
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Ornegin: 2024'ten sonra insa edilen tiim yeni belediye binalarinin enerji verimliligi ve
surdiiriilebilirlik icin LEED Gold sertifika standartlarini veya Tiirkiye'de kullanilan benzer

standartlar ( Enerji ve Cevre Tasarininda Liderlik anlamina gelen LEED, ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC)
tarafindan gelistirilen, diinya ¢apinda tanminan bir yesil bina sertifikasyon programidi: LEED sertifikasi, binalar
stirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarh bir sekilde tasarlamak, insa etmek, isletmek ve siirdiirmek igin bir ¢erceve saglar.)

e Operasyonel Verimlilik Iyilestirmeleri: Bina sistemlerinin ve ekipmanlarinin operasyonel
verimliligini artirmak i¢in hedefler belirleyin.

Ornegin: HVAC operasyonlarini, aydinlatma programlarini ve ekipman kullanimin
optimize etmek igin 2025 yihna kadar belediye binalarimin %80'inde enerji yonetim
sistemleri uygulamak.

e Halkin Bilinglendirilmesi ve Katilimi: Enerji tasarrufu konusunda farkindaligi artirmak ve
halkin enerji tasarrufu girigimlerine katilimini tesvik etmek i¢in hedefler belirleyin.
Ornegin: 2027 yilina kadar bolge sakinlerinin %50'sine ulasmay: hedefleyen egitim
atolyeleri, sosyal yardim etkinlikleri ve enerji tasarrufu zorluklar: diizenleyerek enerji
tasarrufu ¢abalarina toplumun katilvminmi artirin.

e Finansal Tasarruflar: Enerji verimliligi dnlemleri yoluyla maliyet tasarrufu saglamak i¢in
hedefler belirleyin.

Ornegin: 2027 yilina kadar belediye binalarinda enerji giderlerinin azaltilmas ile enerji
verimliligi iyilestirmelerinin uygulanmasi yoluyla yillik 5.000.000 TL kiimiilatif maliyet
tasarrufu saglamak.

Belediyeler, net ve oOlgiilebilir amag¢ ve hedefler belirleyerek ilerlemeyi etkin bir sekilde izleyebilir,
eylemlere oncelik verebilir ve kamu binalarinda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagma
taahhiidiinii gosterebilir.

izleme araclarini uygulama

Bir enerji verimliligi programi i¢in izleme araclarinin uygulanmasi, enerji tiiketimi verilerini izlemek ve
analiz etmek, program performansini degerlendirmek ve iyilestirme firsatlarini belirlemek icin sistem ve
teknolojilerin kullanilmasini igerir. Boyle bir program igin izleme araglarim uygulamaya yonelik bazi
segenekler sunlardir:

o FEnerji Yonetimi Yazilimi: Elektrik faturalari, akilli sayaclar ve bina otomasyon sistemleri
dahil olmak tizere cesitli kaynaklardan enerji tiiketimi verilerini toplamak, depolamak ve
analiz etmek icin enerji yonetimi yazilim platformlarin1 kullanin. Bu yazilim ¢oziimleri
genellikle egilimleri, anormallikleri ve potansiyel enerji tasarrufu firsatlarini belirlemeye
yardime1 olmak i¢in ger¢ek zamanli izleme, veri gorsellestirme ve otomatik raporlama gibi
ozellikler sunar.

Iste enerji yonetimi yazilim platformlarindan bazi 6rnekler sunulmaktadir:

i) EnergyCAP , enerji kullamm verilerini izleme ve analiz etme siirecini
kolaylastirmak icin tasarlanmis kapsamli bir enerji yonetimi yazilimidir.
Fatura girisi, sayag¢ yonetimi, biitgeleme araclari ve raporlama islevleri gibi
ozellikler sunar. EnergyCAP , belediyelerin veya kuruluslarmin enerji
tasarrufu firsatlarini belirlemesine, siirdiiriilebilirlik hedeflerini izlemesine
ve kamu hizmeti giderlerini etkin bir sekilde yonetmesine olanak tanir.
BuildinglQ , bina enerji kullanimini optimize etmek i¢in tahmine dayal
analitik ve makine dgrenimi algoritmalarini kullanan gelismis bir enerji

L’:._‘/:
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yonetimi platformudur. Konfor seviyelerini korurken enerji verimliligini
en Ust diizeye c¢ikarmak i¢in doluluk modellerine, hava durumu
tahminlerine ve diger faktorlere gore HVAC ayarlarimi dinamik olarak
ayarlamak i¢in bina otomasyon sistemleriyle entegre olur.

iii) Schneider Electric'in EcoStruxure ¢oziimii , binalarda ve tesislerde enerji
kullanimin1 izlemek, kontrol etmek ve optimize etmek i¢in bir dizi ¢oziim
sunan bulut tabanli bir enerji yonetimi platformudur. Enerji tiiketimi,
ekipman performansi ve g¢evresel kosullar hakkinda gergek zamanl
bilgiler saglayarak kuruluslarin enerji tasarrufu firsatlarii belirlemesine
ve operasyonel verimliligi artirmasina olanak tanir.

iv) Ve saire...

o Akl Sayaglar ve Alt Sayaglar: Bina diizeyinde, zemin diizeyinde veya bireysel ekipman
diizeyinde enerji kullanimini izlemek icin akilli sayaglar ve alt 6lgiim cihazlari kurun.
Akill sayaglar, enerji tilketim modellerine iligkin ayrintili bilgiler saglayarak enerji
kullaniminin daha dogru bir sekilde izlenmesine ve iyilestirme alanlarinin belirlenmesine
olanak tanir. Alt Ol¢iim, enerji verilerinin ayristirilmasini saglayarak enerji yogun
siireclerin veya ekipmanlarin tam olarak belirlenmesine yardimer olur. iste akilli sayaclarin
ve alt 6l¢iim cihazlarmin bazi drnekleri sunulmaktadir:

i) Aclara , kamu hizmetleri ve idari veya ticari binalar i¢in bir dizi akill
Olciim ¢Oziimii sunar. Akilli sayaclari, elektrik, su ve gaz tiiketimi
hakkinda gergek zamanli veriler saglayarak daha dogru faturalandirma ve
enerji kaynaklarinin daha iyi yoOnetilmesini saglar. Aclara’min Slglim
cihazlar1 ayrica uzaktan izleme, kesinti algilama ve talep yanit yetenekleri
gibi gelismis 6zellikleri de destekler.

ii) Siemens , idari, ticari ve endiistriyel uygulamalar i¢in kapsamli bir akilli
Olciim ve alt sayag ¢oziimleri portfoyli sunar. Akilli sayaglari, bina veya
ekipman diizeyinde enerji kullanimina iliskin ayrintili bilgiler saglayarak
daha bilingli karar verme ve proaktif enerji yonetimi stratejilerine olanak
tanir. Siemens'in alt 6lglim cihazlari, enerji verilerinin ayrigtirilmasini
saglayarak enerji tasarrufu firsatlarinin belirlenmesine ve bina
performansinin optimize edilmesine yardimeci olur.

iii) E-Mon, ticari, endiistriyel ve konut binalari i¢in alt 6l¢iim ¢oziimlerinde
uzmanlasmistir. Alt 6l¢iim cihazlari, elektrik kullanimini devre, panel veya
ekipman diizeyinde Ol¢erek enerji tiiketim modellerine iligkin ayrintili
bilgiler saglar. E-Mon'un sayaglari, gercek zamanl izleme, veri analizi ve
raporlama yetenekleri saglamak i¢in enerji yonetim sistemleri ve yazilim
platformlartyla entegre olur.

iv) Ve saire...

Belediyeler, bir enerji verimliligi programinin pargasi olarak izleme araglarini uygulayarak, enerji tiiketim
kaliplar1 hakkinda degerli bilgiler edinebilir, bina performansini optimize edebilir ve enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik ¢abalarinda siirekli iyilestirme saglayabilir.
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Paydaslarin katilimini saglamak

Paydasglarin katilimi, enerji verimliligi programinin basarisinda kazanilmis bir ¢ikari veya etkisi olan cesitli
bireyleri ve gruplari aktif olarak dahil etmeyi icerir. Iste bunu nasil etkili bir sekilde yapacagimizi sunmaya
calistyoruz:

Paydagslari  Belirleyin: Enerji verimliligi programindan etkilenebilecek veya bu programda rol
oynayabilecek tiim ilgili paydaslar1 belirleyerek basglaym. Bu, belediye yetkililerini, tesis yoneticilerini,
bina sakinlerini, topluluk {yelerini, yerel isletmeleri, kamu hizmeti saglayicilarini ve enerji verimliligi
uzmanlarini igerebilir.

Program Hedeflerini ve Faydalarim Iletin: Enerji verimliligi programinin amaglarmni, hedeflerini ve
beklenen faydalarini paydaglara net bir sekilde iletin. Enerji verimliligi 6nlemlerinin toplum igin nasil
maliyet tasarrufu, cevresel faydalar, daha fazla konfor ve daha iyi yasam kalitesi saglayabilecegini
aciklaym. Burada, bir enerji verimliligi programinin amaglarini, hedeflerini ve beklenen faydalarim
paydaslara etkili bir sekilde iletmek igin kullanilabilecek bazi eylemler sunulmaktadir:

e Paydaslarin dogrudan katilimini saglamak ve enerji verimliligi programi hakkinda ayrintih
bilgi saglamak i¢in sunumlar ve calistaylar diizenleyin. Temel kavramlari gostermek,
basar1 Oykiilerini sergilemek ve enerji verimliligi Onlemlerinin potansiyel faydalarim
gostermek icin slaytlar, videolar ve etkilesimli etkinlikler kullanin. Aktif katilim1 tesvik
edin ve bu oturumlar sirasinda paydaslar tarafindan dile getirilen sorular1 veya endiseleri
ele alin.

e Enerji verimlili§i programi hakkindaki bilgileri daha genis bir kitleye yaymak igin
brosiirler, bilgi formlar1 ve haber biiltenleri gibi egitim materyalleri gelistirin. Bu
materyaller, programin amaglarini, hedeflerini ve beklenen faydalarini kisa ve anlasilmasi
kolay bir bicimde acikca belirtmelidir. Igerigi farkli kitleler i¢in daha ilgi cekici ve
erigilebilir hale getirmek icin gorsel yardimcilar, infografikler ve gercek hayattan 6rnekler
ekleyin.

e Enerji verimliligi programimin bilgi ve kaynaklar i¢in merkezi bir merkez olarak hizmet
vermesi i¢in 6zel bir web sitesi veya c¢evrimigi portal olusturun. Programin hedeflerini,
onemli girisimleri, basar1 Oykiilerini ve yaklagan etkinlikleri vurgulayan bdliimler ekleyin.
Paydaslarin harekete gegmesini ve enerji verimliligi hakkinda daha fazla bilgi edinmesini
saglamak icin indirilebilir materyaller, ilgili kaynaklara baglantilar ve enerji hesaplayicilari
veya verimlilik ipuclari gibi etkilesimli araglar saglayin.

e Enerji verimliligi program1 hakkinda farkindalig1 artirmak ve paydaslarla gercek zamanlh
olarak etkilesim kurmak i¢in Twitter, Facebook, LinkedIn ve Instagram gibi sosyal medya
platformlarindan yararlanin. Programla ilgili giincellemeleri, haberleri ve basari
hikayelerini paylasin ve paydaslar1 kendi deneyimlerini ve icgoriilerini paylasarak
katilmaya tesvik edin. Heyecan yaratmak ve enerji verimliligi girisimleri etrafinda topluluk
katilimin1 tesvik etmek i¢in hashtag'leri, anketleri ve yarigmalart kullanin.

e Paydaglarla kisisel diizeyde baglanti kurmak ve iliskiler kurmak icin topluluk
etkinliklerine, atdlye caligmalarina ve sosyal yardim etkinliklerine ev sahipligi yapmn. Daha
genis bir kitleye ulasmak ve enerji verimliligi programi hakkinda bilgi paylasmak i¢in yerel
fuarlara, pazarlara ve festivallere katilin. Etkinliklere ev sahipligi yapmak ve topluluk
igindeki ¢esitli gruplara ulasmak igin topluluk kuruluslari, okullar ve isletmelerle igbirligi

yapin.

TURKIYE'DE BELEDIYELER IGIN ENERJI VERIMLILIGI PROGRAMLARININ HAZIRLANMASI VE IZLENMESINE YONELIK ONERILER



12

e Enerji verimliligi programinin ilerleyisi hakkinda gilincellemeler saglamak, geri bildirim
istemek ve karsilagilan endiseleri veya zorluklari ele almak igin diizenli paydas katilim
toplantilar planlayin. Paydaglarin karar alma siireclerine katilmasi, ¢alisma gruplari igin
goniillii olmasi veya yeni girisimler i¢in fikirlere katkida bulunmasi igin firsatlar yaratin.
Paydaslarin kendilerini degerli hissettikleri ve programin basarisina aktif olarak katkida
bulunmalari i¢in yetkilendirildikleri isbirlik¢i ve kapsayici bir ortami tesvik edin.

Girdi ve Geri Bildirim Isteyin: Enerji verimliligi programmin planlama, uygulama ve degerlendirme
asamalar1 boyunca paydaglardan girdi ve geri bildirim isteyin. Karar alma siireglerinde farkli bakis
acilarinin ve ihtiyaglarin dikkate alinmasini saglamak i¢in agik diyalogu ve isbirligini tesvik edin.

Katilimi Tesvik Edin: Enerji tasarrufu girisimlerine ve faaliyetlerine paydaslarin aktif katilimini ve
katilmini tesvik edin. Bina sakinlerinin 1siklar1 kapatmak, termostatlari ayarlamak ve su tiiketimini
azaltmak gibi enerji tasarrufu saglayan davranislar1 benimsemelerini saglaym. Enerji verimliligi
ylikseltmelerini uygulamak ve en iyi uygulamalar1 paylagsmak i¢in yerel isletmelerle isbirligi yapin.

Ortakliklar ve Ittifaklar Olusturun: Enerji verimliligi programim desteklemek icin kaynaklardan,
uzmanliktan ve aglardan yararlanmak i¢in ilgili kuruluslar, endiistri dernekleri, kar amaci giitmeyen gruplar
ve akademik kurumlarla ortakliklar ve ittifaklar kurun. Etkiyi artirmak ve daha genis bir kitleye ulagsmak
icin ortak girisimler, aragtirma projeleri ve sosyal yardim kampanyalar1 {izerinde isbirligi yapin.

Endiseleri ve Engelleri Ele Alin: Endiseleri dinleyin ve paydaslarin enerji verimliligi 6nlemleriyle ilgili
olabilecek engelleri ele alin. Engelleri asmak ve katilimi tesvik etmek icin destek, kaynak ve tesvikler
saglayin. Kapsayiciligi ve esitligi saglamak icin satin alinabilirlik, erisilebilirlik ve teknik fizibilite ile ilgili
sorunlar1 ele alin.

Basarilart ve Basarilari Kutlayin: Paydaglarin katkilarin1 ve c¢abalarin1 vurgulayarak enerji verimliligi
programinin basarilarini ve basarilarini takdir edin ve kutlayin. Siirekli katilim ve destege ilham vermek ve
motive etmek i¢in basar1 hikayelerini, vaka ¢alismalarini ve referanslari paylagin.

Belediyeler, enerji verimlili§i programi boyunca paydaglar1 aktif olarak dahil ederek fikir birligi
olusturabilir, isbirligini tesvik edebilir ve daha siirdiiriilebilir ve dayanikli bir topluluk igin ortak hedeflere
ulagmaya yonelik bir sahiplenme ve baglilik duygusu yaratabilir.

Eneriji Verimliligi Onlemlerinin Uygulanmasi

Bir enerji verimliligi programinin uygulanmasini organize etmek, Programin hedeflerini desteklemek icin
belediye iginde etkili yapilar, siirecler ve roller olusturmayi igerir. Asagida, Programin organizasyonu ve
yOnetimi ile ilgili baz1 dneriler yer almaktadir.

[lk olarak, enerji verimliligi programimin planlanmasini, uygulanmasini ve degerlendirilmesini denetlemek
icin ilgili departmanlardan ve paydaslardan temsilcilerden olusan 6zel bir ekip olusturun. Bu ekip, farkl
bakis agilar1 ve uzmanlik saglamak icin tesis yonetimi, miithendislik, finans, siirdiiriilebilirlik ve yonetim
personelini icermelidir. Ayrica, enerji verimliligi ¢abalarini1 yonlendirmek ve koordine etmek i¢in projelerin
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uygulandigi belediye veya kuruluslarda yoneticilerin atanmasi da tavsiye edilir. Bu kisiler, girigimleri tesvik
etmek, paydaslarin katilimini saglamak ve programin hedeflerine yonelik ilerlemeyi izlemek i¢in yetkiye,
kaynaklara ve destege sahip olmalidir.

Saglam bir enerji verimliligi planinin gelistirilmesi, enerji verimliligi hedeflerine ulasmay1 amaglayan
hedeflerin, stratejilerin ve eyleme gecirilebilir planlarin tanimlanmasini igerir. Bu plan, paydaslarin rollerini
ve sorumluluklarini netlestirmeli, belirli eylemleri, hedefleri ve son teslim tarihlerini ana hatlartyla
belirtmeli ve uygulama c¢abalar1 i¢in kaynak ayirmalidir.

I¢ paydaslar, dis ortaklar ve daha genis topluluk arasinda etkili iletisim ve koordinasyon saglamak ¢ok
onemlidir. Bu amagla, bilgi paylagimini, karar vermeyi ve isbirligini kolaylastirmak i¢in diizenli toplantilar,
calistaylar ve raporlama mekanizmalar1 olusturun.

Programin baglangicinda, egitim programlari, seminerler ve egitim kaynaklarinin uygulanmasi, enerji
verimliligi girisimlerinde yer alan personelin ve paydaslarin kapasitesinin giiclendirilmesi i¢in paha
bicilmezdir. Beceri ve bilgiyi gelistirmek i¢in planlanan 6nlemlerin yonetimi, enerji yonetimi uygulamalari,
enerji tasarrufu teknolojileri ve Program uygulama stratejileri hakkinda teknik egitim saglayin.

Kaynaklardan yararlanmak, en iyi uygulamalar1 paylasmak ve Programin uygulanmasini desteklemek i¢in
dis kuruluslar, devlet kurumlari, benzer programlari/projeleri halihazirda uygulamis olan diger belediyeler,
kamu hizmetleri, kar amac1 glitmeyen kuruluslar ve endiistri dernekleri ile ortakliklar kurun.

Uygulamanin zamanlamasini ve etkinligini degerlendirmek ve hesap verebilirligi saglamak i¢in Programin
uygulanmasinda izleme ve degerlendirme mekanizmalarinin uygulanmasi esastir. Hedeflere yonelik
ilerlemeyi diizenli olarak gézden gecirin, performans degerlendirmeleri yapin ve basarilari, zorluklart ve
iyilestirme firsatlarini belirlemek igin paydaslardan geri bildirim alin.

Belediyeler, bu organizasyonel yonleri ele alarak, enerji verimliligi programlarini uygulama ve siirdiirme,
etkiyi en st diizeye ¢ikarma ve belediye SECAP'lerinde veya diger ilgili programlarda belirtilen hedeflere
ulasma kapasitelerini artirabilir.

Satinalma organizasyonlari

Belediye, Programin uygulanmasi igin gerekli is ve hizmetleri kanunla belirlenen kamu ihale usulleri ile
temin etmek zorundadir. Kamu alimlarinin diizenlenmesi birka¢ ana asamadan olusur.

Ik olarak, tedarik ihtiyaglar1 belirlenir. Belediye, onaylanan enerji verimliligi programina ve onerilen
uygulama asamalarina dayanarak, uygulanacak enerji verimliligi onlemlerini belirler. Bunlar, aydinlatma
sistemlerinde, HVAC sistemlerinde, yalitimda, yenilenebilir enerji kurulumlarinda yapilan yiikseltmeleri
veya enerji tiiketimini ve maliyetlerini azaltmay1 amaglayan diger iyilestirmeleri icerebilir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, onlem ve uygulama asamalari i¢in Oneriler, bina denetimlerini yiiriiten enerji uzmanlar
tarafindan saglanmalidir.

Tespit edilen isler igin detayli teknik sartnameler hazirlanir. Her bir enerji verimliligi onlemi igin, teknik
gereklilikleri, performans standartlarin1 ve tiim diizenleyici veya g¢evresel hususlar1 6zetleyen kapsamli
spesifikasyonlar hazirlanir. Yenilenebilir enerji tesisati (solar PV) tedariki i¢in teknik sartnamelerin
yapilandirilmasina iliskin 6neriler Ek 2'de detaylandirilmistir. Diger enerji verimliligi dnlemlerinin alinmasi
icin teknik sartnamelerin hazirlanmasinda da benzer yapilar kullanilabilir.
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Belediye, satin alma duyurusu yaparken, belirtilen enerji verimliligi dnlemlerini uygulayabilecek nitelikli
yiiklenicilerden, saticilardan veya hizmet saglayicilardan teklif talep eder. Bu nedenle belediye, kabul
edilebilir buldugu miiteahhitlerin, saticilarin veya hizmet saglayicilarin niteliklerini agik¢a belirtmelidir.
Alnan teklifler, belediye tarafindan belirlenen son tarihten 6nce ekonomik verimlilik, teknik deneyim,
gecmis performans, sartnamelere uygunluk ve diger 6nemli faktorler gibi kriterlere gore degerlendirilir.

Tekliflerin degerlendirilmesine dayal1 olarak segilen tedarikg¢iler veya yiikleniciler ile s6zlesmeler yapilir.
Sozlesmeler, her bir enerji verimliligi dnlemi icin ayr1 ayr verilebilir veya kamu ihale stratejisine bagh
olarak birlikte gruplandirilabilir. Her tiirlii is i¢in bir yiiklenici se¢gmek, belediye i¢in sézlesme yonetimini
basitlestirebilir, ancak isin kalitesinden 6diin verebilir. Bu nedenle, is alimlarini organize ederken,
belediyenin tedarik edilen is tiirlerini ve potansiyel miiteahhitlerin uzmanligini dikkatlice degerlendirmesi
tavsiye edilir. Farkli uzmanliklar i¢in daha nitelikli yiiklenicileri ¢ekebileceginden, bir yerine birkag uzman
yiikleniciden is satin almak daha faydali olabilir. Ornegin, bir miiteahhit giines PV sistemleri kurabilirken,
bir digeri duvar ve ¢ati yalitim islerini yapabilir.

Tiim kamu ihale siireci boyunca, seffaflik, adalet ve yiiriirliikteki yasa ve diger diizenlemelere uyum, enerji
verimliligi dnlemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasini ve kamu fonlarinin etkin kullanimini saglamak
icin ¢gok 6nemlidir. Bu nedenle, belediyeler bu hususa 6zel dikkat gostermelidir.

Sozlesmeyi imzaladiktan sonra, segilen yiikleniciler veya tedarik¢iler sdzlesme sartlarina goére enerji
verimliligi onlemlerini uygular. Belediye, sartnamelere, kalite standartlarina ve proje programlarina
uygunlugu saglamak icin ilerlemeyi izler. Uygulama asamasinin tamamlanmasinin ardindan belediye,
enerji verimliligi onlemlerinin uygulanip uygulanmadigini ve amaclandigi gibi calisip calismadigini
dogrular. Calismanin kabulil resmi olarak belgelenir ve gerekli ayarlamalar veya diizeltmeler ele alinir.
Odeme, sézlesme sartlarina ve isin tatmin edici bir sekilde tamamlanmasina bagli olarak tedarikgilere veya
yiiklenicilere yapilir. Nihai belgeler, garantiler ve finansal mutabakat dahil olmak tizere sézlesme kapanig
prosediirleri, sézlesmede belirtilen tiim siireci sonuglandirmak igin tamamlanr.

Performansi izleyin ve Degerlendirin

Onerilen izleme metodolojisi, kamu binalarinda enerji verimliligi iyilestirmelerini, giines PV kurulumlarin,
elektrikli araglarin satin alinmasini, elektrikli arag sarj istasyonlarinin kurulmasini ve diger enerji verimliligi
onlemlerini kapsayan bu tiir projelerin etkin bir sekilde siirdiiriilmesini ve degerlendirilmesini saglar.
Onerilen izleme metodolojisi, uygulanan énlemlerin performansini ve verimliligini izlemek icin verilerin
toplanmasini, analizini ve degerlendirilmesini ve ayrica fosil yakit bazli CO2 emisyonlarinin azaltilmasini
iceren sistematik bir yaklasimi igerir.

Belediye, giivenilir izleme yontemlerini kullanarak proje uygulamasiin ilerlemesini izleyebilir, ortaya
cikmis olabilecek sapmalari veya eksiklikleri belirleyebilir, planlanan enerji verimliligi dl¢iitlerini hassas
bir sekilde dlgebilir ve karsilagtirabilir, kurulu glines PV sisteminin performansim degerlendirebilir, enerji
iiretimini analiz edebilir ve belediyenin genel enerji tiiketimi iizerindeki daha genis etkisini ve iklim
degisikliginin azaltilmasina katkisin1 degerlendirebilir.

Belediyeler tarafindan uygulanan enerji verimliligi projelerinin izleme metodolojisinin uygulanmasinin
temel hedefleri:
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Proje planlama ve uygulamasimin degerlendirilmesi: Proje planlama ve uygulamasinin
degerlendirilmesi, projenin yiiriitilmesi ig¢in planlanan ve gergeklesen yatirimlarin
degerlendirilmesinin yani sira amaglanan ve yliriitiilen teknik ¢ézlimler arasinda bir karsilagtirma
yapilmasini igerir. Ek olarak, projenin uygulama zaman ¢izelgesinin bir analizini ve siire¢ boyunca
karsilagilan zorluklarin ve engellerin incelenmesini kapsar. Bu degerlendirmeler, daha iyi planlama
ve uygulama i¢in degerli bilgiler saglayarak gelecekteki projelerin basarisini artirmada ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir.

Performans degerlendirmesi: Bu, planlanan enerji verimliligi seviyesine uygun veya iizerinde
olmalarini saglamak i¢in uygulanan 6nlemlerin etkinliginin ve verimliliginin degerlendirilmesi
anlamina gelir.

Ariza Tespiti ve Bakimi: Sistemdeki herhangi bir diizensizligin, arizanin veya arizanin hizli bir
sekilde tanimlanmasi cok Onemlidir. Erken algilama, zamaninda bakim yapilmasina olanak
taniyarak ariza siiresini en aza indirir ve enerji tilketimini veya enerji liretimini optimize eder.

Enerji tiiketimi analizi: Enerji tiketimi analizi, yalittimin veya diger enerji verimliligi
iyilestirmelerinin binalar iizerindeki etkisinin degerlendirilmesini igerir. Bu, glines PV sistemi
tarafindan tretilen enerjinin, aydinlatma, 1sitma, sogutma, sulama ve diger ihtiya¢lar1 kapsayan
genel belediye elektrik tiiketimi talebiyle karsilagtirilmasini igerir. Bdyle bir analiz, gilines
enerjisinin belediyenin genel enerji gereksinimlerini karsilamaya katkisi hakkinda fikir verir.
Paydaslar bu dlgiitleri inceleyerek enerji verimliligi 6nlemlerinin etkinligini ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel enerji titkketimini ne dl¢iide dengeleyebilecegini daha
iyi anlayabilir.

Veri Yonetimi ve Raporlama: 1zleme siireci tarafindan iiretilen verilerin toplanmasi, depolanmasi
ve yorumlanmasi i¢in yapilandirilmig bir cergeve olusturmak esastir. Diizenli raporlar ve analizler,
sistem optimizasyonu ve gelecek planlama amaclar1 i¢in bilingli karar vermeyi kolaylastirir. Solar
PV sistemini etkin bir sekilde izlemek i¢in asagidakiler de dahil olmak iizere ¢esitli metodolojiler
ve araglar kullanilabilir:

Gergek Zamanli Izleme Yazilumi: Enerji {iretimini, sistem performans dlgiimlerini ve giines
paneli verimliligini etkileyen cevresel faktorleri siirekli olarak izleyen ve kaydeden ozel
bir yazilim kullanmak.

»  Uzaktan Algilama ve loT Cihazlari: Sicaklik, 1s1nim, panel yonii ve diger ilgili parametreler
hakkinda gercek zamanli olarak veri toplamak igin sensdrler ve Nesnelerin Interneti (IoT)
cihazlarmin uygulanmasi.

*  Periyodik Denetimler ve Denetimler: Giines panellerinin, elektrik baglantilarinin ve genel
sistem sagligmin durumunu fiziksel olarak degerlendirmek icin planli denetimler ve
denetimler yapmak.

Belediye, giivenilir bir izleme metodolojisi olusturarak, giines PV sisteminin basarili bir sekilde
kullanilmasini ve siirdiiriilebilir ¢alismasini ve uygulanan diger 6nlem ve sistemlerin etkin bir sekilde
izlenmesini, degerlendirilmesini ve kontroliinii saglayabilir.

Giines PV kurulumunun ilerlemesini ve verimliligini ve uygulanan diger etkili enerji tasarrufu dnlemlerinin
yan sira lretilen elektrigin belediyenin ihtiyaclar1 i¢in daha fazla kullanilmasimi izlemek igin iyi
yapilandirilmis bir metodolojiye sahip olmak gerekir. Bu metodoloji, proje planlama ve uygulamasinin
etkinligini degerlendirmek icin gelistirilmistir ve ¢esitli izleme asamalarini igerir:
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Asama 1: Proje Planlama ve Uygulamanin Degerlendirilmesi

Asama 2: Planlanan ve Gergeklesen Enerji Verimliligi ve Elektrik Uretiminin Degerlendirilmesi
Asama 3: Finansal ve Cevresel Faydalarin Degerlendirilmesi

Asama 4: izlemeyle Ilgili Diger Eylemler

Izleme siireci, asagidaki temel sorular1 ele almay1 amaclamaktadir:

6))] Enerji verimliligi, elektrik iiretimi ve CO2 emisyonu azaltimi i¢in 6ngoriilen hedeflere
ulasildi m1?

(1) Proje uygulamasi i¢in ayrilan biitge uygun muydu ve proje planlanan zaman ¢izelgesi
icinde yiiriitiildi mii?

(iii) Gelecekteki finansal planlamay1 ve sonraki projelerin uygulanmasi i¢in faydalarin
belirlenmesini saglayan uygulanan projenin beklenen geri 6deme siiresi nedir?

Projenin uygulanmasinin kapsamli bir sekilde izlenmesi, performansinin kapsamli bir sekilde
anlagilmasina, ilk hedeflerle uyumun saglanmasina ve gelecekteki projeler ve finansal planlama ile ilgili
bilingli kararlarin 6niiniin agilmasina olanak tanir.

Asama 1. Proje Planlama ve Uygulamasinin Degerlendirilmesi

Bu degerlendirmeyi yaparken, belediye, amaglandigi gibi ne olciide uygulandiklarini
belirlemek i¢in planlanan enerji verimliligi dnlemlerini yeniden degerlendirmelidir. Her bir 6nlem igin
ayrilan biitgeyi ortaya ¢ikan fiili maliyetlere gore degerlendirmek ve planlanan proje son tarihini fiili
uygulama zaman ¢izelgesi ile karsilagtirmak ¢ok 6nemlidir. Bu rapor, ilk hedeflerle ilgili olarak elde
edilen sonuglar1 6zetlemelidir. Istenilen sonuglarin tam olarak karsilanmadig1 veya asildig1 durumlarda,
ana nedenlerle birlikte kisa agiklamalar yapilmalidir. Bu metodolojinin Tablo 1 ve Ek 3'li bdyle bir
raporun hazirlanmasina iligkin dneriler sunmaktadir. Projenin tamamlanmasinin ardindan, bu rapor,
sonuclar ve onerilerle birlikte belediye yonetimine sunulabilir.

Bu degerlendirme, belediye icin ikili bir amaca hizmet eder: gelecekte benzer projelerin
planlanmasina ve yiriitiilmesine yardimci olurken, ayni zamanda enerji verimliligi iyilestirme
girisimlerine baglayan diger belediyelere degerli bilgiler sunar. Raporun bulgulari, gelecekteki belediye
proje planlamasii 6nemli 6l¢iide bilgilendirecek ve benzer ¢abalarda bulunan diger belediyeler i¢in bir
kaynak gorevi gorecektir.

Tablo 1. Proje planlamaswin degerlendirilmesine iliskin rapor formu

Gostergelerin adi Sonug -lart Aciklama (gerekirse)

1. Kapasiteli (kWp) Solar PV santralleri kurulmasi
planlaniyor

2. Su anda kurulu olan Solar PV santrali (kWp)
kapasiteye sahiptir.

3. Planlanan Solar PV uygulama biitcesi (TL)

4.  Solar PV uygulama biitcesi (TL)

5. Uygulanmasi planlanan (diger 6nlem ...) m2, kW,...
|
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6. Uygulanan (diger énlem) m2, kW...

7.  Planlanan (diger tedbir) uygulama biit¢esi (TL)

8. Diger tedbir uygulama biit¢esi (TL)

Planlanan toplam proje uygulama biitgesi (TL)

Toplam proje uygulama biit¢esi (TL)

Planlanan biit¢e acisindan yatirim yiizdesi "+" "-", (%)

Planlanan proje hazirlama siiresi (ay)

Proje hazirlama siiresi (ay) icinde

Planlanan proje satin alma donemi (ay)

(Aylar) icinde gerceklestirilen proje ihalesi

Planlanan proje uygulama siiresi (ay)

Proje (aylar) icinde hayata gecirildi

Asama 2. Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi
2.1. Elde edilen Planlanan ve Gergeklesen Enerji Verimliliginin Degerlendirilmesi

Belediye kamu binalarinda uygulanan 6nlemlerin planlanan ve gerceklesen enerji verimliligi
ve ¢evresel faydalarinin degerlendirilmesi, enerji verimliligi iyilestirmeleri i¢in belirlenen ilk hedeflerin
elde edilen gercek sonuglara gore degerlendirilmesini igerir. Bu degerlendirme, enerji tiilketiminin
azaltilmasi, maliyet tasarrufu ve cevresel etki gibi faktorleri dikkate alir. Ongoriilen faydalari
gergeklesen sonuglarla karsilagtirarak uygulanan dnlemlerin etkinligini inceler. Ek olarak, uygulama
sirasinda karsilasilan ongorillemeyen zorluklart analiz eder ve daha fazla optimizasyon igin firsatlar
belirler. Sonug olarak, bu degerlendirme, belediye binalarindaki enerji verimliligi projeleriyle ilgili
gelecekteki karar alma siireclerini bilgilendirir ve genel siirdiiriilebilirlik ¢cabalarina katkida bulunur.

Iste bir belediye kamu binasi i¢in enerji verimliligi proje degerlendirmesine bir 6rnek:

Amag: Gegtigimiz y1l Belediye Binasi'nda yapilan enerji verimliligi iyilestirmelerini
degerlendirmek ve bunlarin enerji tiikketimi ve maliyet tasarrufu iizerindeki etkilerini belirlemek.

Veri Toplama: Belediye Binasi i¢in bir 6nceki yila ait enerji tiiketimi verilerini toplaym. HVAC
yiikseltmeleri, aydinlatma iyilestirmeleri, yalitim iyilestirmeleri vb. gibi uygulanan enerji verimliligi
onlemleri hakkinda bilgi toplaym. Enerji tiiketimi ve enerji maliyetlerindeki degisiklikleri
degerlendirmek igin elektrik faturalari alin.

Analiz: Enerji verimliligi 6nlemlerinin uygulanmasindan 6nceki ve sonraki enerji tiikketimini
karsilastirin. Enerji tiiketimindeki diisiisii hesaplayin. Miimkiin oldugunda, uygulanan dnlemlerin her
biri dikkate alinarak elde edilen enerji tiiketimindeki azalmay1 degerlendirmek uygun olacaktir. Bu,
uygulanan 6nlemlerin her birinin etkinligini degerlendirmeyi miimkiin kilacaktir. Enerji tiiketimi ile
ilgili bir analiz yaparken, degisen konfor kosullarim (ornegin: eskiden ¢ok soguk / sicakti ve projenin
uygulanmasindan sonra rahat hale geldi) ve farkli yillardaki farkli dis ortam kosullarimi da

degerlendirmek gerekir. Bu faktorler, projenin uygulanmasindan sonra elde edilen enerji verimliliginin
- - ]
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degerlendirilmesini etkiler. Bu nedenle, binanin modernizasyonundan dnce ve sonra enerji tilketimine
iligskin veriler toplandiktan sonra, bu veriler normatif bir y1l i¢in yeniden hesaplanmalidir. Bu yeniden
hesaplamalari gergeklestirmek i¢in belediye uzmanlari mithendislik danigmanlarinin yardimin alabilir
ve bu, elde edilen enerji verimliligini ¢ok daha dogru bir sekilde degerlendirmeyi miimkiin kilacaktir.

Azalan enerji tiiketimine ve hizmet oranlarindaki degisikliklere dayali olarak ilgili maliyet
tasarruflarin1 analiz edin. Uygulama sirasinda karsilasilan beklenmedik zorluklari veya sorunlari
degerlendirin.

Cevresel Etki: Azalan enerji tilketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarindaki azalmay1
tahmin edin. Enerji verimliligi ylikseltmelerinden 6nce binadaki enerji tiiketimiyle iligkili temel sera
gaz1 emisyonlarin1 hesaplayin. Bu, enerji kaynaklarma 6zgii emisyon faktorlerini kullanarak enerji
tiikketim verilerinin (elektrik i¢in kWh, dogal gaz i¢in termik veya metrekiip) CO2 esdegeri emisyonlara
doniistiiriilmesini igerir. Tiirkiye'de enerji tiiketiminden kaynaklanan CO2 esdegeri emisyonlarini
hesaplamak i¢in dogalgaz gibi elektrik liretimi ve 1sinma icin kullanilan enerji kaynaklarina 6zgii
emisyon faktorlerini kullanmamiz gerekiyor. Bu faktorler, tiikketilen enerji birimi bagina salinan CO2
miktarini temsil eder ve tipik olarak devlet kurumlari veya uluslararasi kuruluslar tarafindan saglanar.
Ornegin, Tiirkiye'de elektrik iiretimi i¢in emisyon faktorii, enerji karisimina ve santrallerin verimliligine
bagh olarak degismektedir. Bununla birlikte, bu metodolojide kullandigimiz kaba bir tahmin olarak,
genellikle kWh basina 0.555 kg CO2 civarindadir. Bu, tiiketilen her kilovat saat (kWh) elektrik icin
yaklasik 0,555 kilogram CO2 salindig1 anlamina gelir.

Uygulanan 6nlemlerden kaynaklanan enerji tiikketimindeki azalmay1 tahmin edin. Her bir enerji
kaynag1 tarafindan azalan enerji tiiketimi nedeniyle elde edilen CO2 esdegeri emisyonlarindaki
azalmay1 hesaplaym. Azaltma yiizdesini belirlemek igin temel emisyonlari, enerji verimliligi
onlemlerinin uygulanmasindan sonraki emisyonlarla karsilagtirin.

Ornek Hesaplama: Enerji verimliligi yiikseltmelerinden énce, bina yilda 1000 kg CO2
esdegeri yayiyordu. Enerji verimliligi onlemlerinin uygulanmasindan sonra, enerji tiiketimi %20
azaldi ve bu da yilda 800 kg CO2 esdegeri emisyona neden oldu. Emisyonlardaki azalma, yilda
200 kg CO2 esdegeridir ve taban ¢izgisine kiyasla %20'lik bir diisiisii temsil eder.

Yorum: Degerlendirme, enerji verimliligi onlemlerinin belediye binasiyla iligkili sera gazi
emisyonlarinda 6nemli bir azalmaya yol agtigim gostermektedir. Bu azalma, belediyenin ¢evresel
hedeflerine ve iklim degisikligiyle miicadele taahhiitlerine katkida bulunuyor. Bulgular, enerji
verimliligi yatirimlarinin etkinligini gostermek ve bu yondeki diger gabalar1 gerekcelendirmek igin
kullanilabilir. Ozetle, enerji verimliligi 6nlemlerinin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi {izerindeki
etkisini Olgerek, belediyeler girisimlerinin ¢evresel faydalarin1 degerlendirebilir ve siirdiiriilebilirligi
tesvik etmek ve iklim degisikligini azaltmak i¢in bilingli kararlar alabilir.

2.2. Planlanan ve Gergeklesen Elektrik Uretimi ve Cevresel Faydalarin Degerlendirilmesi

Tablo 2, belediyenin elektrik iiretim miktarlart hakkinda aylik veri toplamasini ve bunlarin CO2
emisyonlarini azaltma tizerindeki etkilerini degerlendirmesini 6nermektedir. Daha sonra, belediye yil
boyunca potansiyel elektrik tretimini kesfetmek igin daha kapsamli bir analiz yapabilir. Bu
degerlendirme, kurulu giines PV sisteminin verimliliginin degerlendirilmesine ve bu analize dayanarak
gelecekte yeni alternatif enerji  kaynaklarmin entegre edilmesine yonelik beklentilerin
degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.
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Bu onerilerin Tablo 2'sinde Ozetlenen bilgiler , belediye uzmanlari tarafindan belediye
yonetimine saglanabilir ve elde edilen proje sonuglari sunulabilir. Bu tiir veri saglama, belediyenin
gelecekteki enerji verimliligi girisimlerinin planlanmas1 ve yiiriitilmesine iliskin karar verme
stireclerini 6nemli dlciide iyilestirebilir.

CO2 Emisyon Azaltimi Hesaplamasi

CO2 emisyonu azaltiminin hesaplanmasi i¢in, giines PV sisteminin iiretimi nedeniyle 6nlenen
CO2 emisyonlarin1 tahmin etmek i¢in yer degistiren sebeke elektrigi miktarin1 CO2 emisyon faktorii
ile carpin. Formiil genellikle soyle goriiniir:

C02 Emissions Avoided = Electricity Displaced X C0O2 Emission Factor (1)

Ortalama olarak, Tiirkiye'nin elektrik iiretimi igin karbon yogunlugu kilovat saat basina
yaklagik 550 gram CO2'dir (gCO2/kWh). Bu nedenle, 1 MWh (1000 kWh'ye esit) i¢in tahmini CO2
emisyonlar1 yaklasik 550.000 gram veya 550 kg CO2 olacaktir.

CO2 azaltiminin ayni miktarda karbonu tutmak igin gereken esdeger sayida agaca donusturulmesi.

CO2 azaltimini, ayn1 miktarda karbonu tutmak i¢in gereken esdeger sayida agaca doniistiirmek
icin, agaclar tarafindan karbon tutma kavrami kullanilabilir. Agaclar fotosentez sirasinda karbondioksiti
emer ve biyokiitlelerinde karbon olarak depolar.

Gilines PV sisteminin iiretimi nedeniyle azalan ayni miktarda karbondioksiti tutmak igin
gereken agag sayisini tahmin etmek icin temel bir yontem:

1) Agac¢ Basina Karbon Tutma Oranini Belirleyin:

Bir agacin tutabilecegi karbondioksit miktar tiir, yas, boyut ve ¢evre kosullar1 gibi
faktorlere bagli olarak degisir. Ortalama olarak, bir aga¢ yilda yaklasik 22 kilogram karbondioksit
emebilir. Bu rakam degisebilir, bu nedenle bolgede yaygin olan agag tiirleri igin belirli verileri
kullanmak isteyebilirsiniz.

i) Karbondioksit Azaltimin1 Hesaplayin: Giines enerjisiyle {iretilen elektrigi (daha
once hesaplanmistir) kullanarak 6nlenen CO2 emisyonlarina dayanarak, bu
miktar1 agaglar tarafindan tutulan esdeger karbon miktarina doniistiiriin.

i) CO2 Azaltimmi Agaclara Doniistiiriin: Ayn1 miktarda karbondioksiti emmek i¢in
gereken agac sayisini tahmin etmek icin aga¢ basma karbon tutma oranin
kullanin. Formiil asagidaki gibidir:

CO2 Emissions Avoided /2)
Carbon Sequestration Rate per Tree'

Agag sayis1 =
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Giines PV sisteminin iretimi nedeniyle 10.000 kilogram CO2 emisyonunu 6nledigimizi
varsayalim. Daha sonra, agac basina karbon tutma oranini kilogram cinsinden kullanacagiz.
Ornek olarak, agac basina yilda emilen 22 kilogram CO2'lik bir karbon tutma oranin1 ele alalim.

10,000 (kg of CO2)
22 kg (Carbon Sequestration Rate per Tree)

Agag sayis1 = = 454 trees(3)

Elektrikli bir aracin planlanan ve gerceklesen gevresel faydalarinin degerlendirilmesi

Belediyede Elektrikli Araglar (EV'ler) ve Icten Yanmali Motorlu Araglar (ICEV'ler) tarafindan
iiretilen CO2 emisyonlarini karsilagtirmak igin, elektrik iiretimi i¢in ortalama emisyon faktorlerini ve
tipik enerji kaynaklarini ele alalim:

Tiirkiye'deki icten Yanmali Motorlu Tasitlar (ICEV'ler), yakit karisimi ve ara¢ verimliligi
dikkate alindiginda, siiriilen kilometre basina yaklasik 180-200 gram CO2 yayabilir. Bu emisyon
faktorii, igten yanmali motorlarda benzin veya dizel yakitin yanmasina dayanmaktadir. Belediyede
ICEV'ler hem benzin hem de dizel kullanabildiginden, degerlendirme i¢in ortalamanin, yani kilometre
basina 190 gram CO2'nin hesaplanmasi 6nerilir.

Elektrikli Araglar (EV'ler), elektrikle galistiklari i¢in ¢alisma sirasinda sifir egzoz emisyonu
iiretir. Bununla birlikte, EV'lerden kaynaklanan emisyonlar1 dogru bir sekilde hesaplamak i¢in elektrik
iiretimiyle iligkili emisyonlar dikkate almak ¢ok 6nemlidir.

Kilometre Basina CO2 Emisyonlarimin Hesaplanmasi:
Elektrikli bir aracin kilometre bagina ortalama 0,2 kWh tiikettigini varsayarsak.

ICEV'ler i¢in ortalama 190 g CO2/km emisyon faktori kullanildiginda, ICEV'ler i¢in kilometre
basina emisyon 190 gram CO2 olacaktir.

Elektrik tiiketiminden kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmast: 0,2 kWh/km * 550 g CO2/kWh
(belediyede elektrik i¢in ortalama emisyon faktorii varsayilarak) = EV'ler i¢in siiriilen kilometre bagina
110 gram CO2.

Karsilastirma:

Bununla birlikte, belediye elektrikli araglar1 gilines enerjisi ile {iretilen elektrikle beslenen bir
sarj istasyonunda sarj ederse, CO2 emisyonlarindaki azalma 190 g/km olarak hesaplanmalidir.

Bununla birlikte, tretilen elektrik araci sarj etmek igin yeterli degilse, sebekeden kullanilan
elektrik miktarindaki CO2 azalmasi, bu varsayimsal senaryoda su hesaplamalara gore
degerlendirilmelidir:

Ortalama bir ICEV, siiriilen kilometre bagina yaklasik 190 gram CO2 yayabilir.

Belediyede elektrik iiretimi i¢in ortalama emisyon faktorii g6z oniine alindiginda, bir elektrikli
arag, elektrik tiikketimi nedeniyle dolayli olarak kilometre basina yaklasik 110 gram CO?2 yayabilir.
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Bu, belediyedeki elektrikli araglar i¢in elektrik tiikketimiyle iligkili dolayli emisyonlara kiyasla
ICEV'lerden kaynaklanan dogrudan emisyonlardaki farki gostererek, nispeten daha temiz bir elektrik
iiretim karigimina sahip bolgelerde elektrikli araglarin potansiyel ¢evresel avantajini sergiliyor.

Tablo 2. Elektrik iiretimi ve CO2 emisyonu azaltimina iliskin veriler

CO2 azaltiminin
esdeger sayida
agaca
doniigtiiriilmesi
(sayn)

CO2
emisyonu
azaltildi  (th.
ton)

Uretilen  elektrik Elektrikli  aragla

Gostergelerin adi . kat edilen mesafe
miktart MWh/ay (km/ay)

Ocak, 20

Subat, 20

Mart, 20

Nisan, 20

Mayis, 20

Haziran, 20

Temmuz, 20

Agustos, 20

Eylil, 20__

Ekim, 20

Kasim, 20

Aralik, 20

Projenin bir yilhk doénemde iirettigi Aiili
elektrik miktar1 (MWh/y1l)

Projenin bir yillik periyotta iiretmesi
planlanan elektrik miktar1 (MWh/y1l)

Edinme yiizdesi "+" "-", (%)

Proje tarafindan bir yilhk déonemde azaltilan
gercek CO2 emisyonu miktari (th.ton/yil)

Proje tarafindan bir yilhik periyotta azaltilan
CO2 emisyonlarinin planlanan miktan
(th.ton/y1l)

Edinme yiizdesi "+" "-", (%)
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Asama 3. Finansal Faydalarin Degerlendirilmesi

Belediyenin rutin veri toplamadan sorumlu kisileri belirlemesi gerekir. Mevcut piyasa elektrik
fiyatlarim1 degerlendirerek elde edilen enerji verimliligi, belediye operasyonlar: icin gerekli elektrik
tiikketimi ve gilines paneli ile iiretilen elektrik ile ilgili verileri toplamak i¢in sistematik bir yaklagim
gelistirebilirler. Bu veriler, enerji sayaglari, elektrik faturalar1 veya giines fotovoltaik sistemi ile entegre
izleme yazilimi araciligiyla elde edilebilir.

Bu Metodolojinin Tablo 3'linde sunulan forma gore, belediye uzmanlar belediye yonetimine
bilgi hazirlayabilir ve sistematik olarak bilgi saglayabilir. Bu, onlar1 uygulanan projenin ilerleyisi
hakkinda bilgilendirme amacina hizmet eder ve gelecekte alternatif enerji kaynaklarimin kullanimina
iligkin bilingli, veriye dayal1 kararlar alinmasin1 saglar.

Masa. 3. Finansal Fayda verileri hakkinda rapor verin

Belediyenin ihtiyact ihtiﬂglde;l}lle targg;lgznpv sayseglierl]rdzv
icin toplam elektrik Ortalama icin glineg iiretilen finansal
Zaman periyodu tikketimi (§el?ekedep elektrik fiyat: I_:_’V i_Ie elektrik (%) | tasarruf (TL)
alinan elektrik dahil) (TL/MWh) uretllgn
(Mwh) ?"\;'wr']‘; (4*100/2) (3*4)
1 2 3 4 5 6
Ocak, 20__
Subat, 20
Mart, 20__
Nisan, 20__
Mayss, 20
Haziran, 20
Temmuz, 20
Agustos, 20
Eylil, 20__
Ekim, 20__
Kasim, 20
Aralik, 20

Toplam/dénem:

Asama 4. izleme ile ilgili diger eylemler

Daha once bahsedilen izleme 6nlemlerine ek olarak, belediyenin uygulanan projenin agagidaki
izleme faaliyetlerini uygulamasi tavsiye edilir:

Teknik Denetimler ve Bakim Kontrolleri: Optimum sekilde calistigindan emin olmak i¢in
uygulanan enerji verimliligi onlemleri ve giines PV sistemi i¢in rutin denetimler ve bakim
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kontrolleri planlaym. Bu, performansi etkileyebilecek herhangi bir sorun i¢in panellerin,
invertorlerin, kablolarin ve diger bilesenlerin incelenmesini igerir.

Uretilen Toplam Elektrik: Belirli bir zaman diliminde (giinliik, aylik, yillik) giines PV
sistemi tarafindan iiretilen toplam enerji ¢ikigini 6lgiin.

Uretilen Enerji ve Tahmini: Sistemin kapasitesine ve hakim hava kosullarina bagl olarak
gergek elektrik iiretimini tahmini veya beklenen ¢iktiyla karsilastirin.

Paydas Katilimi ve Raporlama: Bulgular1 paylasmak ve gerekli ayarlamalar veya
iyilestirmeleri tartigsmak i¢in belediye yetkilileri, enerji uzmanlar1 ve bakim personeli dahil olmak
tizere ilgili paydaslarla etkilesim kurun. Sistemin performansini ve giines enerjisi kullanarak
belediyeye tahakkuk eden faydalari diizenli olarak raporlayin.

Adaptasyon ve Iyilestirme: Izleme ve degerlendirmelerden elde edilen icgdriilere
dayanarak, sistemin verimliligini artirmak, tespit edilen sorunlari ele almak veya enerji
kullanimin1 daha da optimize etmek igin gerekli uyarlamalari veya iyilestirmeleri uygulayin.

Uzun Vadeli Siirdiiriilebilirlik Planlamasi: Gines PV sisteminin siirdiiriilebilir igletimi
ve bakimi i¢in uzun vadeli bir plan gelistirin. Bu, belediye personelinin egitimini, bakim i¢in
biitge tahsislerini ve potansiyel genisletmeler veya yiikseltmeler igin stratejileri igerebilir.

Dokiimantasyon ve Kayit Tutma: Tim verilerin, raporlarin, bakim programlarmin ve
sistemde yapilan degisikliklerin kapsamli kayitlarini tutun. Bu belgeleme, sistem gegmisinin
izlenmesine yardimci olur ve gelecekteki kararlar bilgilendirir.

Izleme ve Raporlama

Uygulanan enerji verimliligi onlemlerine ve gilines PV izlemesine odaklanan uygulanan

projedeki raporlama asamasi, operasyon sirasinda toplanan 6nemli verilerin ve sonuglarin kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesini ve belgelenmesini igerir. Bu asama, sistemin performansini, enetji iiretimini
ve belediyenin enerji ve elektrik tiilketimi {izerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglayan ayrintilt
raporlarin derlenmesini, analizini ve sunulmasini kapsar.

Oncelikle, bu raporlama asamasi sunlari icerir:

1) Veri Toplama ve Derleme: Elektrik iiretimi, tiiketimi ve diger ilgili parametrelerle ilgili
verilerin sistematik olarak toplanmasiyla baslar. Bu, enerji sayac¢larindan, elektrik
faturalarindan ve giines PV sistemiyle entegre izleme yazilimindan bilgi almay1
icerebilir. Toplanan veriler daha sonra analiz i¢in sistematik olarak derlenir.

i1) Performans Degerlendirmesi: Toplanan veriler, giines PV sisteminin performansini
onceden tanimlanmis Temel Performans Gostergelerine (KPI'lar) gore degerlendirmek
icin titizlikle analiz edilir. Bu, elektrik iiretim seviyelerinin, elde edilen enerji
tasarruflarinin, maliyet disiislerinin, g¢evresel etkinin (6rnegin, azaltilmis karbon
emisyonlar1) ve proje hedeflerinde belirtilen diger ilgili 6l¢iitlerin incelenmesini igerir.

1ii) Amag ve Hedeflerin Degerlendirilmesi: Planlanan hedefler ile projenin gergeklesen
basarilarn arasinda bir karsilastirma yapilir. Bu, dngoriilen elektrik iiretiminin, CO2
emisyonlariin azaltilmasiin ve projenin baslangicinda belirlenen diger hedeflerin
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karsilanip karsilanmadiginin, asilip asilmadigini veya basarilip ulasiimadigini
degerlendirmeyi igerir.

iv) Dokiimantasyon ve Raporlama: Analiz edilen veriler ve bulgular daha sonra
yapilandirilmis bir rapor formatinda kapsamli bir sekilde belgelenir. Bu rapor, ayrintilt
icgoriiler, grafiksel temsiller ve gdzlemlenen sonuglarin bir analizini igerir. Sistemin
belirtilen donemdeki performansina net bir genel bakis saglayarak basarilari,
karsilasilan zorluklari, ilk planlardan sapmalar1 ve potansiyel iyilestirme alanlarim
vurgular.

V) Sunum ve Karar Verme Destegi: Derlenen rapor, kesin veriler ve iggdriilerle birlikte,
belediye yetkilileri ve yonetim de dahil olmak iizere ilgili paydaslara sunulur. Bu
sunum, mevcut sistemi optimize etmek, gelecekteki projeleri planlamak veya
gbzlemlenen performans ve sonuglara dayali olarak enerji kaynaklarini gesitlendirmek
gibi gelecekteki adimlarla ilgili bilingli karar vermeyi saglayarak projenin ilerleyisinin
net bir sekilde anlasilmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Genel olarak, raporlama asamasi, uygulanan enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
projelerinin etkinligini ve basarisin1 degerlendirmede ¢ok 6nemli bir agama olarak hizmet eder. Sadece
elde edilen sonuclara iliskin i¢cgdriiler sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda belediyenin gelecekteki
stirdiiriilebilir enerji girisimleri icin stratejik planlama ve bilingli karar verme i¢in temel olusturur.
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Ekler.

Ek 1. Belediye kamu binasinda enerji tuketimini degerlendirmek icin veri
toplama icin onerilen form

Kamu Binasi Enerji Tiiketimi Degerlendirme Formu

Veri toplama tarihi:

Formu dolduran uzmanin soyadi, adu, iletisim bilgileri:

Bina Bilgileri Veriler ve kisa aciklama

Bina ad1:
Adres:
Bina tipi (6rnegin, ofis binasi, okul, kiitiiphane):

Yapim yili:

Toplam taban alani (m?):

Kat sayisi:

Doluluk programi (saat/giin, giin/hafta):

Eneriji titketimi verileri:

Elektrik tiiketimi:

Aylik elektrik tiiketimi (kWh):

Yillik elektrik tiiketimi (kWh):
Zemine/alana gore elektrik tiikketimi (varsa):

Dogalgaz tiiketimi:

Aylik dogal gaz tiikketimi (m?):

Yillik dogal gaz tiiketimi (m?):

Zemine/alana gore dogal gaz tiikketimi (varsa):

Su tiiketimi:

Aylik su tiiketimi (m?):

Yillik su tiikketimi (m?):

Zemine/alana gore su tiiketimi (varsa):

Bina Sistemleri:

HVAC Sistemi:
1
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HVAC sisteminin tipi (6rnegin, merkezi hava, split iiniteler):

HVAC sisteminin yasi:

Isitma yakiti tipi (varsa):

Sogutma yakiti tipi (varsa):

Termostat avarlari:

Avdinlatma:

Aydinlatma armatiirlerinin tiirii (6rn. floresan, LED):

Fikstiir sayist:

Fikstiir basina ortalama Watt:

Aydinlatma kontrol sistemleri (6rn. doluluk sensorleri,
zamanlayicilar):

Aletler ve ekipmanlar:

Cihaz ve ekipman tiirleri:

Enerji Verimliligi Derecelendirmeleri (varsa):

Bina kabugu:

Duvar yalitim tipi ve kalinlig:

Pencere tipi (6r. tek bolmeli, ¢ift bolmeli):

Cat1 kaplama malzemesi ve yalitimi (varsa):

Kap1 ve pencerelerin durumu (6rn. contalar, hava siyirma):

Uygulanan enerji verimliligi onlemleri:

Uygulanan enerji verimliligi énlemlerinin listesi (uygulama | Ornegin,

tarihi, tahmini enerji tasarrufu (varsa), teknik degerlendirme) | - LED aydinlatma giiclendirme
- HVAC yiikseltmeleri,

- Izolasyon iyilestirmeleri

Bina Stabilitesi:

Yapisal malzeme (6rn. beton, ¢elik):

Son yapisal muayene tarihi:

Yapisal biitiinliik degerlendirmesi (6rnegin, iyi, orta, kotii):

Sismik kararlilik:

Sismik tasarim kategorisi (biliniyorsa):

Son sismik degerlendirme tarihi:

Uygulanan sismik giiclendirme dnlemleri (varsa):

Sismik giivenlik a¢ig1 degerlendirmesi (6rnegin, diisiik, orta,
yiiksek):
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[lave notlar:

Yorumlar veya gozlemler:

Enerji Verimlilidinin ivyilestirilmesi icin Oneriler:

Yapilan degerlendirmeye dayanarak, binada enerji verimliligini artirmak i¢in asagidaki Oneriler
onerilmektedir:

o Elektrik tiiketimini azaltmak ve aydinlatma kalitesini artirmak i¢in aydinlatma armatiirlerini enerji
tasarruflu LED'lere yiikseltin.

e HVAC enerji kullammmimi optimize etmek icin programlanabilir termostatlar kurun ve
kullanilmayan saatlerde sicaklik diisiisleri uygulayin.

e Is1 kaybini en aza indirmek ve termal konforu artirmak i¢in duvarlarda, catilarda ve pencerelerde
yalitimi artirin.

e Optimum performans ve enerji verimliligi saglamak i¢cin HVAC sistemlerinin diizenli bakimini
yapin.

e Yerinde yenilenebilir elektrik iiretmek igin giines panelleri veya riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir
enerji segeneklerini degerlendirin.

e Enerji kullanimini gergek zamanl olarak izlemek ve kontrol etmek i¢in enerji yonetim sistemlerini
uygulayin ve daha fazla iyilestirme igin alanlar1 belirleyin.

e Bina sakinlerini enerji tasarrufu uygulamalar konusunda egitin ve enerji tasarrufu cabalarina
katilimlarimi tegvik edin.

Bu form, 6zel gereksinimlere ve binanin karmasikligina gore ozellestirilebilir. Kamu binalarinda enerji
yonetimi ve optimizasyon ¢abalarini desteklemek i¢in enerji tiiketimi, bina sistemleri ve enerji verimliligi
onlemleri hakkinda veri toplamak i¢in kapsamli bir ara¢ gorevi gortir.
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Ek 2. Programin onlemlerinin uygulanmasi icin sozlesme islerinin satin
alinmasi organize edilirken gelistirilecek referans sartlarinin (TOR)
onerilen yapisi (ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda)

Bir Referans Sartlar1 (TOR) belgesi, belirli bir projenin kapsamini, hedeflerini, sorumluluklarini ve
beklentilerini ana hatlartyla belirtir. Bir belediye binasiin g¢atisina bir giines PV kurulumu olmasi
durumunda, TOR, kurulumu gerceklestirmekten sorumlu yiiklenici igin bir rehber gorevi goriir. TOR
belgesi i¢in Onerilen bir yap1 agagidadir:

1. Giris:

Projeye kisa bir genel bakis, proje uygulamasinin planlanan baglangici ve bitisi (uygulama i¢in planlanan
son tarihler belirtilmistir)

2. Hedefler:
Solar PV kurulum projesinin hedeflerinin net bir sekilde ifade edilmesi.

Projenin, enerji maliyetlerini diisiirmek, siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve karbon emisyonlarini azaltmak
gibi belediyenin hedefleriyle nasil uyumlu oldugunu ana hatlariyla belirtin.

3. Isin Kapsami:

Proje kapsaminin ayrintili agiklamasi.

Solar PV sisteminin kurulacagi belediye binasinin ve ¢atisinin tanimi (¢atinin toplam alani, giines PV
kurulmasi planlanan alan, doniistiiriiciilerin kurulum yeri/yerleri planlanmaistir).

Solar PV sisteminin kapasitesi, bilesenleri ve tasarimi i¢in 6zellikler.
Ekipman, malzeme ve kurulum yontemleri i¢in gereksinimler.

4. Sorumlulukiar:

Yiiklenicinin, belediyenin ve diger ilgili paydaslarin rol ve sorumluluklart.

Yiklenicinin giines PV sisteminin tasarimi, tedariki, kurulumu, test edilmesi ve devreye alinmasi
konusundaki sorumluluklari.

Belediyenin gerekli bilgileri saglama, ¢atiya erisim ve gerekli onaylar gibi sorumluluklari.

5. Teknik Ozellikler:

Solar PV sistemi i¢in ayrintili teknik gereksinimler:
— Sistem Kapasitesi ve Yapilandirmasi:

. Solar PV sisteminin toplam kapasitesini kilovat (kW) veya megavat (MW) cinsinden
acik¢a tanimlayin.

. Sistemin sebekeye bagli, sebekeden bagimsiz veya hibrit olup olmayacagim belirtin.

. Gelecekteki kapasite artirimi planlarini ana hatlariyla belirtin.
-]
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- Giines panelleri, invertdrler, montaj yapilari, kablolar ve diger ilgili bilesenler i¢in 6zellikler:
. Giines Paneli Ozellikleri:

Kullanilacak giines panellerinin tipi, modeli ve baz1 teknik detaylar1 hakkinda bilgi verin, panelin
verimliligini, watt degerini, agirlik limitlerini ve boyutlarini belirtin, panellerle ilgili garantileri
belirtin.

. Invertor Ozellikleri:

Kullanilacak invertdrlerin tipini (dizi invertorler, mikro invertérler, vb.) tanimlayin, invertdrlerin
kapasitesini, verimliligini belirtin, karsilanmasi gereken ilgili garantileri ve izleme yeteneklerini,
standartlar1 ve sertifikalar1 ana hatlariyla belirtin.

- Montaj Yapist Tasarimai:

Binanin catisindaki giines panelleri i¢in montaj yapilarinin tasarimini detaylandirin. Panellerin
malzemesini, yoniinii ve egim acisin1 belirtin. Riizgar yiikii hesaplamalar1 ve yapisal biitiinliik hususlar1
hakkinda bilgi verin.

- Kablolama ve Baglant1 Tasarimi:

Paneller, invertorler ve diger bilesenler arasindaki elektrik kablolarini ve baglantilarini tamimlaym. Kablo
ozelliklerini, iletken boyutlarin1 ve yonlendirme planlarini ana hatlariyla belirtin. Elektrik kurallarina ve
giivenlik standartlarina uygunlugu saglayn.

— Sistem performansi:

Sistemin kapasitesine ve konumuna gore beklenen enerji ¢ikisini tanimlayin.
Zaman i¢indeki performans oranini ve bozulma oranini belirtin.

Sistem performansini izlemek ve degerlendirmek i¢in planlar ekleyin.

- Giivenlik 6nlemleri:

Kurulum, bakim ve acil durumlar igin giivenlik protokollerini tanimlayin. Yiksekte calisma, elektrikli
bilesenlerin taginmasi ve kurulum sahasinin emniyete alinmasi igin prosediirleri belirtin.

- Kalite Kontrol ve Test:

Kurulumdan o6nce bilesenlerin incelenmesi igin kalite gilivence prosediirlerini ana hatlariyla belirtin.
Paneller, invertdrler ve elektrik baglantilari i¢in test gereksinimlerini belirtin.

- Kurulum Zaman Cizelgesi ve Metodolojisi:

Kilometre taslar1 ve son tarihler de dahil olmak {izere yiikleme islemi i¢in net bir zaman ¢izelgesi saglayin.
Panel yerlesiminden elektrik baglantilarina kadar giines PV sistemini kurmak i¢in adim adim metodolojiyi
detaylandirin.

- Cevresel Hususlar:

Kurulum sirasinda atik bertarafi ve yerel ekosistemlerin korunmasi gibi ¢evresel etkiyi en aza indirecek
onlemleri belirtin.

- Dokiimantasyon ve Raporlama:
|
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Yerlesik ¢izimler, teknik 6zellikler ve test raporlari dahil olmak {izere kurulum siireci i¢in dokiimantasyon
gereksinimlerini agiklaym. ilerleme giincellemeleri ve orijinal plandan sapmalar igin raporlama
prosediirlerini ana hatlariyla belirtin.

— Uygunluk ve Izinler:

[lgili makamlardan gerekli izinlerin, onaylarm ve denetimlerin alinmas: gerektigini belirtin. Belediye ve
yiiklenici, gilines PV sisteminin kapasitesi, bilesenleri ve tasarimi igin kapsamli ve ayrintili
spesifikasyonlarin yani sira ekipman, malzeme ve kurulum yontemleri i¢in net gereksinimler saglayarak
projenin basarili bir sekilde yiiriitiillmesini, kalite standartlarimi karsilamasini ve beklenen faydalar
saglamasini saglayabilir.

6. Tasarim ve Kurulum Yonergeleri:

Panel yerlesimi, golgeleme analizi ve elektrik tasarimi dahil olmak {izere glines PV sistemi i¢in tasarim
hususlar1. Giivenlik, kalite standartlar1 ve en iyi uygulamalari kapsayan kurulum yonergeleri.

7. Zaman Cizelgesi:

Onemli kilometre taslarmi, son teslim tarihlerini ve proje siiresini gdsteren proje zaman cizelgesi.
Ongoriilemeyen durumlar nedeniyle herhangi bir esneklik saglanmasi.

8. Biitce ve Odeme Kosullari:

Malzeme, iscilik, ekipman ve diger giderler dahil olmak {izere proje biitcesinin ayrintili dokiimii. Avans
O0demeleri, kilometre taglar1 ve son 6deme dahil olmak tizere 6deme plan1 ve kosullari.

9. Kalite Giivencesi ve Testi:

Kurulum sirasinda ve sonrasinda uygulanacak kalite kontrol ve giivence siireglerinin tanimi. Sistemin
islevselligini ve performansini saglamak icin test prosediirleri.

10. Saghk, Giivenlik ve Cevresel Hususlar:

Iscilerin ve halkin refahin1 saglamak igin santiye icin giivenlik protokolleri ve yonergeleri. Projenin etkisini
en aza indirmek i¢in ¢evresel hususlar ve 6nlemler.

11. Raporlama ve Iletisim:

[lerleme raporlar, test sonuglari ve karsilasilan sorunlar dahil olmak iizere raporlama gereksinimleri. Hem
yiiklenici hem de belediye icin iletisim kanallar1 ve irtibat noktalari.

12. Ekler:

TOR'u destekleyen tiim ek belgeler, ¢izimler, haritalar veya teknik 6zellikler.
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