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Tesekkiir

Takim

Surdirdlebilir Kalkinma ve Politika Merkezi (SDAP) ekibi, bu goérevin hazirlanmasi ve

uygulanmasindaki degerli destekleri icin Tiflis Sehir idaresi'ne tesekkiir eder.

Maia Bitadze ve llia Eloshvili'ye gorevin yonetilmesinde kapsamh desteklerini
sagladiklari icin, Andria Basilashvili, Kakhaber Gvantseladze ve Zaza Tsintsadze'ye tesis
yoneticileriyle toplantilari organize ettikleri ve gerekli girdileri ve verileri sagladiklari
icin ve Lika Davitadze'ye dogrulama ¢aligtaylarini organize ettikleri igin tesekkdrler.

Bu tatbikat icin finansal kaynak ve uzmanlik tahsis ettikleri icin Diinya Bankasi'na ve
ESMAP'a tesekkir ederiz. Valerie Joy Santos, Dmitry Sivaev ve Tengiz Gogotishvili'ye bu
gorev boyunca geri bildirim ve rehberlik sagladiklari icin ve Militsa Khoshtaria'ya lojistik

destegi icin tesekirler.

Kompozisyonu

SDAP ekibi su uzmanlardan olusuyordu: Karine Milikadze, Onki Aloian, Besik

Jokharidze, Boris Dgebuadze ve Giorgi Lekveishvili, hepsi enerji verimliligi uzmanlari.

SDAP 2008 yilinda kuruldu. Merkez, gelismelerin enerji verimliligi degerlendirmelerinin
uygulanmasinda ve mevcut binalarin ve vyeni insaatlarin tasarim ve yenileme
sureclerinde  aktif olarak yer almaktadir. Merkez, enerji pasaportlarinin
gelistirilmesinde uzmanlik ve yeni bina tasarimlarinin uzmanlgini saglar ve ener;ji
denetimleri gerceklestirir. Merkez, islevsel ve teknik egitim ve destek, tim sorun

giderme sorunlarini ¢6zme, ekipman sec¢imi ve bina tasarim secenekleri sunar.



1. Arka plan

Tiflis Sehir idaresi, kamu olanaklarinin ve yesil altyapinin kapsami ve erisilebilirligi ve

enerji verimliliginin iyilestirilmesi de dahil olmak lizere dayanikhlik vizyonunun temel
direklerinden birkaci icin Diinya Bankasi'ndan teknik destek almaya davet etti.

Kamu varliklarinin enerji verimliligini artirmak, Sera Gazi (GHG) emisyonlarini azaltmak,
hava kirliligini azaltmak, hizmet kalitesini iyilestirmek ve diger kamu hizmetlerine
kanalize edilebilecek operasyonel maliyet tasarruflari elde etmek icin kisa vadeli
stratejilerden biridir. Sehir, enerji verimliligini ilk olarak 2011 yilinda bir Stirdurdlebilir
Enerji Eylem Plani hazirladiginda 6ncelikli bir midahale alani olarak tanimladi. Kamu
varliklari, Tiflis'teki toplam enerji tiiketiminin %10'unu olusturuyor; Kamu varliklarinin
¢ogunun eski oldugu ve yenilenmedigi ve sehrin bu varliklar UGzerinde politika ve
yonetim kontroliine sahip oldugu géz 6niine alindiginda, durum verimlilik iyilestirmeleri
icin bir firsat sunuyor. 2012 yilinda Diinya Bankasi, 6nemli enerji tasarrufu potansiyeline
sahip sektorlere oncelik veren TRACE (Sehir Enerjisinin Hizli Degerlendirme Araci)
kullanarak Tiflis'te enerji kullanimina iliskin st dizey bir degerlendirme gercgeklestirdi;
Rapor, ulasim, kamu aydinlatmasi, kamu binalari ve kati atiklari iyilestirme alanlari
olarak tanimladi. Daha yliksek enerji verimliligi elde etmek icin 10 belediye binasinin
pilot yikseltmesi belediye tarafindan finanse edildi; Bununla birlikte, Kopenhag Ener;ji
Verimliligi Merkezi tarafindan hazirlanan Tiflis Enerji Verimliligi 6zetine gore, enerji
verimliligi uygulamalarinin daha genis bir sekilde benimsenmesini katalize etmek igin
daha fazla yatirm kritik 6neme sahip olacaktir. Sehir, kamu varliklarinin eneriji
verimliligine odaklanarak karbon ayak izini ve isletme maliyetlerini azaltabilir. Eneriji
Verimliligi (EE) miidahaleleri ayni zamanda hizmetlerin kalitesini (daha iyi ve daha parlak
sokak aydinlatmasi, daha sicak hastaneler vb.), kamu sektoriniin Gretkenligini (kamu
cahisanlari icin daha iyi, daha glivenli, daha sicak calisma alanlari) artirabilir ve toplumda
enerji verimliligi uygulamalarinin yayginlastiriimasindan kaynaklanan genis bir olumlu

sosyal ve ekonomik dissallik kapsamini harekete gecirebilir.

Sehir idaresi'ne enerji verimliligi degerlendirmesinde yardimci olmak icin, Diinya
Bankasi, SDAP Merkezi araciligiyla Tiflis'teki secilmis kamu varliklarindaki EE
potansiyelini degerlendirdi, enerji verimliligini artirmak icin devam eden sehir
cabalarini artirmanin yollarini belirledi ve bulgulari ve sonuglari varlik yonetimi ve

dayanikliliktan sorumlu belediye yetkilileriyle bir ¢calistayda sundu.
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1. Metodoloji ve yaklasim

Kapsamli enerji degerlendirmesi, ENSI EAB ve ENSI Ekonomik Karlilik yazilim araglari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bunlar, enerji tiketim profilinin sistemik bir sekilde
dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve enerji verimliligi karli dnlemlerinin belirlenmesi

icin AB Ulkelerinde kokli araglardir.

Pilot enerji degerlendirme ¢alismalari, belediye binalarinda EE'nin oOlgeklendirilmesi
ihtiyaci konusunda sehir yoOnetimine katkida bulunmayr ve bilgilendirmeyi
amaclamaktadir.

Enerji etlidl, enerji tiketiminin mevcut durumunu ve bina kabugunun ve teknik
sistemlerinin genel kosullarini degerlendirmek i¢in binalarin denetimini kapsadi. Enerji
tuketimi verilerinin glvenilirligi, enerji denetiminin gergeklestirilmesinde belirleyici bir
rol oynamaktadir. Denetim asamasindan dnce enerji etit ekibi Tiflis Belediyesi'nden
dogalgaz ve elektrik faturalarini aldi. Mimari ve miihendislik paftalari cogunlukla segilen
tesislerin yonetimleri tarafindan saglanmistir. Olmadigi durumlarda, tim 6lglimler enerji
etit ekibi tarafindan yapilmistir. Saha incelemesi sirasinda eneriji etiit ekibi, denetlenen
tesisin detaylari hakkinda yénetimden bilgi aldi ve denetim kontrol listesindeki ilgili tim
bilgileri doldurdu. Her bir tesis icin enerji tiiketim profilinin 6zelliklerinin daha genis bir
sekilde anlasilmasi igin 6n veri analizi yapiimistir. Binalarin enerji performansinin analizi
ve enerji tlketimini azaltmak icin uygulanabilecek cesitli 6nlemler icin "Gergek",
"Referans Deger" ve "EE Yenileme Sonrasi" icin bir modelin kalibrasyonu ve eneriji
tiketim senaryolarinin gelistiriimesi i¢cin bina kabugu ve teknik bina sistemlerinin
kosullarini tanimlayan tiim parametrelerin yazilima girildigini, sera gazi emisyonlari ve i¢
ortamin iyilestirilmesi. Her bir tesis icin ayrintili sonuglar, secilen her bir tesis icin Enerji
Etit Raporlarinda sunulur ve ilgili yatinmlar, tasarruflar ve karlarla birlikte 6nerilen

Oonlemleri aciklar. Daha fazla ayrinti icin litfen ekteki enerji denetim raporlarina bakin.

Sehir idaresi, degerlendirme icin pilot olarak bes belediye binasina dncelik verdi. Bunlar

sunlari iceriyordu:
1. 95 Nolu Anaokuluy,
2. 191 Nolu Anaokulu,
3. 6 Nolu Sanat Okulu;
4. Belediye Fitness / Jimnastik Spor Merkezi ve

5. Gldani Nadzaladevi ilce Spor Merkezi



2. Bulgular ve Oneriler

Mevcut rapor, enerji tasarrufu potansiyeli ve enerji verimliligi ©6nlemlerinin
degerlendiriimesi de dahil olmak Ulizere, secilen belediye binalarinin enerji etiidi
degerlendirmelerinden elde edilen ana bulgular 06zetlemektedir, bu da enerji
tiketiminin ve ilgili maliyetlerin ve ilgili sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve enerji
verimliliginin artmasina neden olacaktir.

Enerji verimliligi degerlendirmesi, tim binalarda 6nemli enerji verimliligi iyilestirme
potansiyeli saglar:

Tasarruf COo2
curul Teslim Net tasarruf Yatirim Geri Emisyonl
uruius edilen odeme arin
enerji azaltilmas
I
(kWh/yil) (GEL/yil) (JEL) (vil) (ton/yil)
Anaokulu No. 95 218,230 19,805 199,971 10.1 43.80
Anaokulu No. 191 135,419 12,970 180,111 8.6 25.55
6 Nolu Sanat Okulu 54,395 5,436 48,090 8.8 10.01
Beledive Fitness /Jimnastik 781,552 60,179 486,948 8.1 157.9
Spor Merkezi
Gldani Nadzaladeviilce 576,945 48,055 243,000 5.1 114.1

Spor Merkezi

Bes bina icin, verilen enerjideki toplam tasarruf su miktarlari olusturacaktir: 1.766.541
kWh/yil ve buna bagli emisyon azaltimi: 351,31 ton/yil. Bu énlemlerin uygulanmasi igin

toplam 1.158.120 lari yatirim yapilmasi gerekecektir.

Calismalar ayrica, belediye binalarinda enerji verimliligini artirmak icin fiziksel
mudahalelere ek olarak, personelin binalarin uygun yonetim ve operasyonlar agisindan

nasil korunacagi konusunda egitilmesine de ihtiyac oldugunu gostermistir.

Gurcistan, AB ile Ortaklik Anlasmasi'nda, 6zellikle de Gircistan enerji sektoriniin
gelecekteki gelismelerinin surdirilebilir enerji kullanimini ve enerji verimliligini
hedefleyen AB/GE/Ek XXV'de 6ngorulen taahhutleri yerine getirme yolunda ilerliyor.
Bu durum ve enerji verimliligini desteklemek icin yaklasan mevzuat degisiklikleri g6z

onine alindiginda, ekip asagidakileri 6nermektedir:

1. Son bes yilda, Tiflis Belediye Binasi, verimli kazanlar, enerji tasarruflu ampuller, cift
camli metal plastik pencereler ve kapilar ile modern isitma sisteminin kurulmasi da
dahil olmak lizere enerji verimli 6nlemler acisindan ¢ok sayida anaokulunu rehabilite
etti. Binalar sektoriinde SEAP onlemlerinin uygulanmasina iliskin enerji izleme
raporuna gore, 40 anaokulunda verimli kazanh yeni i1sitma sistemi kurulumu, 107

anaokulunda metal plastik pencere montaji ve 57.360 lari belediye yatirimi ile
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anaokullarinin bir kismina da enerji verimli ampuller yerlestirildi. Bununla birlikte,
binalarin EE rehabilitasyonunun sadece yukaridaki EE 6nlemlerinin uygulanmasiyla
sinirlandirilmamasi tavsiye edilir. Enerji verimliligi énlemlerinin enerji tasarrufu firsatlarina
gore siralandigl bilinmektedir. SEAP'taki bina sektori, uygulama icin énerilen kapsamli bir dizi
enerji tasarrufu onlemi icermektedir. Bu, belediye binalarinin dis cephesinin yalitimini
kapsayan onlemleri icerir. Yukaridaki 6nlemler yiksek enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir,
clnkli Sovyet doneminde insa edilen binalar, o zamanin bina yonetmeliklerine gbére eneriji
verimliliginin uygulanmasini gerektirmistir. Binalarda ylksek enerji tiiketiminin azaltilmasi

icin bina yalitim 6énlemlerinin uygulanmasi oldukga arzu edilir.

Binanin yalitimi igin SEAP, pencereler ve kapilar, duvarlar ve zeminler dahil olmak
Uzere binanin dis yapisinin yalitilmasini 6nerir. Sehir buylk 6l¢iide tek bir 6nlem
uyguladi - ¢ift camh metal plastik pencerelerin montaji, bu da %40-45'ten %15-17'ye
kadar mditevazi bir enerji tasarrufu sagladi. Tam 06lgekli midahalelerin yapilmasi
Onerilmektedir. Bu ayni zamanda 95 No'lu Anaokulu icin de gegerlidir. Yeni teknik
gereksinimler kismen takip edildi. Daha yiksek enerji verimliligi gostergeleri elde
etmek icin kazan dairesine gaz yogusmali kazan ve Isi pompall yeni isitma sistemi
kuruldu. Siniflara 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi Uniteleri ve diz catlya
yerinde elektrik Gretimi icin fotovoltaik paneller yerlestirildi. Ek olarak, 23 m2 alana
sahip glnes kollektorleri, DHW beslemesinin hazirlanmasi icin diiz ¢atiya monte
edildi. Bina kabugu bilesenlerinin yalitimi yapilmadigl igin sistem hala diizgiln
calismiyor. Bu, teknik tasarimin gelistirilmesiyle 6ngoérilemeyen 6nemli termal
kayiplari 6nceden belirledi ve i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi igin 1sitma

sisteminin ¢ok daha yiksek enerji tiiketimi talebine neden oldu.

Bes enerji denetim raporunun tiimd, secilen her belediye binasi icin iyilestirmeler icin
onemli bir alan oldugunu gostermektedir. Kapsamli enerji verimli rehabilitasyon
projesi uygulanmadan once enerji tiketim profilinin, belirtiien EE 6nlemlerinden
kaynaklanan enerji tasarruflarinin ve yatirrm maliyetlerinin belirlenmesinin yapilmasi
gerektigine dikkat etmek O©nemlidir. Bu, binanin enerji performansinin EE
gostergelerini dogru bir sekilde belirleyen EE 6nlemlerinin uygulanmasi i¢in dogru
teknik ¢ozimlerin detaylandiriimasina yol acacaktir. Bir anlamda, bu, EE
rehabilitasyon projesinin teknik tasariminin gelistiriimesi icin teknik gereksinimlerin
daha da gelistirilmesi icin bir yol haritasi sunmaktadir. Onlemler birbirini
etkilediginden, tanimlanan tim EE 6nlemlerinin tek bir paket olarak uygulanmasi

siddetle tavsiye edilir.

Raporlardan elde edilen bulgular goz 6niine alindiginda ve gelecek diizenlemeler goz
onine alindiginda, Sehir yonetimi, dis bilesenlerin kapsamli rehabilitasyonu ile bir
pilot proje uygulamalidir. Bu, sektérdeki profesyonellerin teknik yardimi ve sehir

yonetiminden 6zel bir uzman ekibi ile basarilabilir.



5. Pilot calismalara dayanarak, Sehir idaresi, asagidakileri basarmak icin belediye

binalari igin rehabilitasyon programini uygulayabilir:

a) Tiflis Belediye Binasi, toplam taban alani 453.652 m2 olan 372 binaya sahiptir ve
bunlarin arasinda anaokulu binalarinin toplam i¢/isitmal alani 209.872,57 m2'dir.
Bu iki pilot uygulamaya dayanarak, 22.424.203 lari yatirim yaparak enerji
tiketimini 131,22 kWh/m2/yil azaltacaktir. Tiflis'teki tiim belediye anaokullari igin
bu, yilda 27.311.155,8 kWh tasarruf anlamina gelecektir. Bu, anaokulu
binalarindaki ilgili CO2 emisyonlarinin yaklasik 5.152,9 ton/yil azalmasina neden

olacaktir.

b) Kentin toplam isitmali alani 38.342 m2 olan 12 spor tesisi bulunmaktadir. Spor
tesislerinde yapilan enerji denetimlerinde metrekare basina saglanan enerji
tasarrufu su sekilde tespit edilmistir: Belediye Jimnastik Spor/Fitness Merkezi'nde
bina kabugu bilesenlerinin izolasyonu ve teknik sistemlerin kurulumu ile
iyilestirmeler dikkate alindiginda 214.123 KWh/m2/yil Gldani — Nadzaladevi Spor
Kompleksi'ndeki sistemlerin diizglin calismasi igin glines kollektorleri ve
otomasyon kontrol sisteminin kurulumuyla teknik bina sistemlerinin iyilestiriimesi
icin 153,85 kWh/m2/yil. Enerji verimliligi dnlemlerinin 12 Spor Tesisinin
tamaminda uygulanmasi, bina kabugunun izolasyonu dikkate alindiginda, teslim
edilen enerjide yaklasik 8.209.904 kWh/yil tasarruf saglayacak veya teknik bina
sistemlerinin iyilestirilmesi durumunda teslim edilen enerjide 5.898.916,7 kWh
tutarinda tasarruf saglanacaktir. /yil. Bu, Belediye Jimnastik Spor/Fitness Merkezi
sonuglarinin yakinlastirilmasi ve bunlarin tim Spor Tesislerine dlgeklendirilmesi
icin 133,41 GEL/m2 yatinnm maliyeti gerektirecektir. Buna gore bu, 4.614.918,7
lari tutarinda yatirim maliyeti olusturacaktir. Belediye Jimnastik Sporlari/Fitness
Merkezinin enerji denetimi bulgularindan elde edilen sera gazi azaltiminin kalan
tim belediye spor tesislerine yaklastirilmasi, sera gazi emisyon miktarini 1.497,8
t/yil'a dusirecektir ve Gldani sonugclarinin yakinlastirilmasi durumunda —
Nadzaladevi ilgesi Spor Kompleksi'nde azaltilacak sera gazi emisyon miktari
1.054,64 ton/yil olacak.Belediye binalarinin isitmal taban alani 18.576 m2'dir. 6
No'lu Sanat Okulu'nun enerji etlit bulgulari, enerji verimliligi dnlemlerinin
uygulanmasi icin 64,9 GEL/m2/yil yatirnm maliyeti gerektirecek 73,41 kWh/m2/yil
olarak belirtilen teslim edilen enerjide tasarruf tespit etmistir. Eneriji etlitlerinin
sonuclarinin tiim sanat okullari alaninin kalan toplam alanina genisletilmesi,
1.205.582,4 lari yatirirm maliyeti ve ilgili sera gazi emisyonlarinin 250,94 ton/yil
azaltilmasi ile en az 1.363.664,2 kWh/yil enerji tasarrufu saglayacaktir.

c) Guzel Sanatlar Okullarina ait belediye binalarinin isitmali taban alani toplam
18.576 m2'dir. 6 No'lu Sanat Okulu'nun enerji denetim bulgulari, saglanan
enerjide su sekilde belirtilen tasarruflari tespit etti: 73,41 kWh/m2/yil, eneriji
verimliligi dnlemlerinin uygulanmasi igin 64,9 GEL/m2/yil yatirim maliyeti
gerektirecektir. Enerji denetimlerinin sonuglarinin tiim sanat okullari alaninin

kalan toplam alanina genisletilmesi, 1.205.582,4 GEL yatirim maliyetiyle birlikte
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saglanan enerjide en az 1.363.664,2 kWh/yil tasarruf saglayacak ve ilgili sera gazi

emisyonlarinda 250,94 t/yil oraninda azalma saglayacaktir.

6. Yeni enerji verimliligi bina yonetmelikleri géz oniine alindiginda, Tiflis Belediye
Binasi'nin eneriji verimliliginin uygulanmasina yonelik koordineli bir yaklasim, belediye
varliklari (yonetim dahil) ve gesitli yenilenme ve rehabilitasyon programlari igin biyik kamu
yatinmlari igin 6nlemler olusturmasi gerekecektir. Bu, enerji verimliliginin uygulanmasi ve
uzmanlarin teknik yardimi konusunda gelismis bilgi birikimine sahip, motive olmus yerel
yonetim yetkililerinden olusan bir ekip tarafindan ydratilecek olan dizeltilmis belediye
politikasi ile sonuglanmalidir. Teknik dokiimantasyonun, egitimlerin, bina ve ekipmanlarin
uygun sekilde isletilmesi ve bakiminin yani sira enerji izleme faaliyetlerinin kalitesinin
iyilestirilmesi de dikkate alinmaldir. Bu amagla, belediye dizeyinde enerji verimliligi
faaliyetlerinden sorumlu olacak bir enerji verimliligi grubu veya birimi kurulmasi tavsiye
edilir. Faaliyetlerin, binalarda enerji verimliligi ©6nlemlerinin uygulanmasina iliskin
koordinasyonu, kapsamli belediye veri tabaninin gelistirilmesini, eneriji ile ilgili verilerin
toplanmasinin iyilestirilmesini, enerji izleme prosedirlerinin dahil edilmesini, davranis
kahplarinin analizini ve teknik dokimantasyon gerekliliklerinin giclendirilmesini kapsamasi
beklenmektedir.

7. Rehabilitasyondan sonra, enerji verimliliginin maksimum etkisini elde etmek igin bir
diger onemli unsur, teknik sistemlerin isletilmesi ve bakimidir. Binayr dizgin bir
sekilde isletmek ve slirdirmek icin personel, rollerinin ve sorumluluklarinin,
operasyon dlzenlemelerinin ve yonergelerinin, bakim gereksinimlerinin farkinda

olmalidir. Bunlar, yapilandirilmis bir 6grenme etkinligi ile gerceklestirilebilir.

8. Daha duslik (bina) bir seviyede, enerji izlemeden sorumlu organize bir grup
olusturulmasi tavsiye edilir. Haftalik rutinler, binanin isletme ve bakim personeli
tarafindan yapilmali ve binadaki enerji sayaclarinin okunmasini ve 06zgll enerji
tiketiminin hesaplanmasini, ilgili dénem icin dis ortam ortalama sicakliginin
kaydedilmesini icermelidir; bu iki veriyi ET diyagramina ekleyerek, bazi arizali
ekipmani veya yanlis calisma ayarlarini gosterebilecek ET egrisinden sapmalari
kontrol edin. Uygulama, sorunlarin belirlenmesine ve sistemlerde gerekli onarim

veya ayarlamalarin uygulanmasina yardimci olabilir.

Dinya Bankasi ve SDAP, yukarida belirtilen konularin ele alinmasinda daha fazla yardim saglamaya,
tavsiyeleri sehir veya yerel diizeyde uygulamaya ve sehir tesislerini enerji verimliligi énlemleri agisindan

iyilestirmek icin bir pilot proje gelistirmede Sehir yonetimini desteklemeye hazirdir.



Ekler:

1. Enerji Etut Raporu - Anaokulu No 95

2. Enerji Etut Raporu - 191 Nolu Anaokulu

3. Enerji Etlt Raporu - Sanat Okulu No 6

4. Enerji EtUt Raporu - Belediye Fitness / Jimnastik Spor Merkezi

5. Enerji Etiit Raporu - Gldani Nadzaladevi ilce Spor Merkezi
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