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YASAL UYARI

Raporda yayimlanan bilgilerin giincelligi, dogrulugu, giivenirligi ve tamlig1 konusunda tiim titiz
caligmalara ragmen, olabilecek hatalardan Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi (EVCED)
hicbir taahhiit altina girmez ve sorumluluk kabul etmez. Rapordaki bilgilerin yanls
kullanimi/yorumlanmast  sonucunda veya teknik nedenlerle siteye (www.enerji.gov.tr)
ulagilamamasindan otiirii dogrudan veya dolayli bir zarar dogmasi halinde, EVCED’e higbir borg,
sorumluluk veya miikellefiyet yiiklenemez.

EVCED raporda yer alan biitiin bilgileri ve tasarimi dnceden bildirimde bulunmaksizin degistirebilir
veya kullanim dis1 birakabilir.

Rapor; EVCED Planlama ve Denetim Daire Baskanligi tarafindan, Danimarka Enerji, Kamu
Hizmetleri ve Iklim Bakanlig1 ve Danimarka Enerji Ajansi isbirliginde yiiriitiilen "Diisiik Karbonlu ve
Verimli Isitma ve Sogutma Projesi" kapsaminda hazirlanmistir. Telif hakki ve diger her tiirlii haklart
EVCED e aittir. Rapor igerisindeki bilgiler kaynak bildirmek kaydiyla kullanilabilir.
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YONETICI OZETi

2018 yil1 verilerine gore ililkemiz nihai enerji tiiketiminin %30’u konutlari, ticaret ve hizmet
binalarim1 kapsayan bina sektoriinde harcanmistir. Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi amaciyla
kullanilan enerji, sektorde tiiketilen enerjinin 6dnemli bir bolimiini olusturmaktadir. Bu nedenle,
enerjinin etkin kullanilmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi {iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in Onbirinci Kalkinma Plani, iklim Degisikligi Strateji Belgesi ve Eylem Planu,
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani1 gibi farkli politika ve
strateji belgelerinde 1sitma ve sogutmada verimliligin artirilmasina yonelik hedefler belirlenmistir.

2008 yilinda imzalanan ve 2013 yilinda yiiriirliige giren "Enerji Alaninda Isbirligine iliskin
Mutabakat Zapt1" baglaminda, bolgesel 1sitma sistemlerinin yayginlastirilmasiyla, yerli ve yenilebilir
enerji kaynaklarindan azami bicimde faydalanilmasina yonelik 1s1 mevzuatinin altyapisinin
olusturulmas1 amaciyla Bakanligimiz ile Danimarka Enerji, Kamu Hizmetleri ve iklim Bakanlig
arasinda 29 Mart 2017 tarihinde "Stratejik Sektor Isbirligi Projesi Anlasmas1" imzalanmustir.

Anilan proje kapsaminda binalarda ve sanayide 1sitma ve sogutma i¢in gereken 1s1 enerjisi talep
ve potansiyel tedarik noktalarinin belirlenmesi, 2030 yilina yonelik 1s1 enerjisi talep tahmininin
gerceklestirilmesi, farkli enerji tedarik seceneklerinin fayda-maliyet analizlerinin yapilmasi, "Is1 Arz
Kanunu" taslaginin hazirlanmasi, kanunun uygulanmasi ve planlanmas: i¢in kapasite gelistirilmesi ve
pilot projelerin 6n fizibilitesinin hazirlanmasi amaglanmaistir.

"Stratejik Sektdr Isbirligi Projesi Anlasmasi"nin Baslangic Toplantis1 Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, CB Strateji ve Biitge Baskanlig: (miilga Kalkinma Bakanligi), TOKI, Danimarka Enerji
Ajansi temsilcileri ile Danimarka’nin Tiirkiye Biiytikelgisi Sayin Svend Olling’in katilimiyla 25 Nisan
2017 tarihinde gergeklestirilerek bahse konu Proje faaliyetlerine baslamistir. Aralik 2019°da birinci

faz1 sonlanan Proje kapsaminda yer alan ¢iktilar agsagida 6zetlenmektedir:

e CIKTI 0: Baslangig¢ faz1 ve proje yonetiminin olusturulmast

e CIKTI 1: Isitma ve sogutma talebi haritalandirilmasi ve projeksiyonu

e CIKTI 2: Mevcut diizenlemelere yonelik politika bosluk analizi gergeklestirilmesi

e (CIKTI 3: Teknoloji veri tabani igeren bir fayda-maliyet analizi araci gelistirilmesi

e CIKTI 4: Isitma ve sogutma tedarikindeki uluslararasi deneyimin aktarilmasi

e CIKTI 5: Ist Arz1 Kanunu Taslaginin olusturulmasi

e CIKTI 6: Bolgesel 1sitma ve sogutma mevzuat altyapist ve uygulamasinda kapasitenin
gelistirilmesi

e CIKTI 7: Sec¢ilmis projelerin On fizibilite ¢alismalarinin gerceklestirilmesi
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e CIKTI 8: Isitma ve sogutma ile ilgili ikincil diizenlemelere yonelik altliklarin

olusturulmasi

"Cikt1 1: Isitma ve sogutma talebi haritalandirilmasi ve projeksiyonu" alt ¢calisma programi
cercevesinde bina sektdriiniin 1sitma ve sogutma talebi belirlenmis, bolgesel 1sitma sistemlerinin
uygulanmasinda en uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla tilkemizin yaklasik 15.000 bolgeye ayrildigi
yiiksek ¢oziiniirliiklii (1 km? ¢dziiniirliik) alanlarin her birindeki 1s1 talebi hesaplanmis ve bdlgeler

(mahalleler) bazinda haritalandirmasi Copernicus Izleme Programi kullanilarak yapilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan analizler 2030 yilina kadar lilkemizde bina sektoriiniin 1sitma
talebinin %45-60 oraninda artacagini gostermektedir. Bu nedenle, imar planlarinin hazirlanmasi
asamasinda, bolgesel enerji tedarik potansiyelinin degerlendirilerek 6zellikle gilines enerjisi, biyokiitle
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, kojenerasyon ve/veya endistriyel tesislerin veya termik
santrallerin yararli 1silarinin entegre edilecegi bolgesel 1sitma sistem ¢oziimleri bazinda, maliyet-fayda

analizlerinin yapilarak, uygun goriilen ¢ézlimlerin plana dahil edilmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde verimli bolgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin yayginlastirilmasinda yiiriitiilecek

caligmalara katki saglanmasi amaciyla isbu Rapor hazirlanmis ve kamuoyunun bilgisine sunulmustur.
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1. BINA SEKTORUNUN ISITMA VE SOGUTMA TALEBINiN BELIRLENMESI
VE HARITALANDIRILMASI

1.1. Genel Yaklasim

Bina sektoriiniin 1s1tma ve sogutma talebinin belirlenmesinde enerji denge tablolari, klima satis
rakamlari, ekipmanlarin verimlilik ve ortalama enerji tiikketimlerinden yararlanilmistir. Sonrasinda
gerceklestirilen haritalandirma calismast i¢in niifus, il ve ilge merkezlerinin yiizélgiimii, ekonomik

veriler ve ¢esitli ulusal veri kaynaklarindan yararlaniimistir.

1.1.1. Niifus yogunlugu dagilimi

Enerji talebi ile niifus arasinda dogrudan bir iliski vardir. Bu sebeple bir bolgedeki niifus

yogunlugu, o bélgenin 1sitma ve sogutma talebi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.

2018 y1l1 itibariyle 82 milyonu asan iilkemiz niifusu, il ve ilge bazinda 972 bolgede incelenmis
olup bolgelerin dagilimi Sekil 1’de sunulmaktadir. Her bir il ve ilge merkezinin niifusu yiiz6lgiimi,

yerlesim alani ile boliindiigiinde, Sekil 2’de belirtilen niifus yogunlugu bulunmaktadir.

Population

W 100000 <

@ 50000 to 100 000
B 2000010 50000
B 10000t 20000
O <10.000

Sekil 1: Tiirkiye Niifusunun il ve Ilce Merkezlerine Gore Dagilimi

Sekil 2’de belirtilen koyu yesil bolgeler 1sitma ve/veya sogutma talebinin yiiksek oldugu
bolgelere isaret etmektedir. Bununla birlikte enerji talebinde, niifus ve yilizolglimiin yan1 sira mikro

olcekte binanin spesifik 1sitma ve sogutma enerji talebi (kWh/m?2.yil) de belirleyici olmaktadar.

Is1 haritalandirmasinda ise sadece bdlge yiiz6l¢limiiniin dikkate alinmasi niifusunun yiiksek
oldugu fakat genis alana yayilim gosterdigi yerlerde yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle isbu ¢alisma
kapsaminda il ve ilge merkezlerinin alanlar1 dikkate alinarak haritalandirma ¢aligsmasi

gergeklestirilmistir.
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W 10,000 <

W 1.000to 10.000
O 100te 1.000
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Sekil 2: Tiirkiye Niifus Yogunlugunun il ve ilce Merkezlerine Gére Dagilimi

1.1.2. iklim bélgeleri

Tiirkiye’nin cografi konumu ve yer sekilleri nedeniyle 1liman Akdeniz ikliminden karasal
iklime kadar farkli 6zellikte iklim tipleri olusmustur. Calismanin bu bdliimiinde Tiirkiye, Sekil 3’te
sunulan bes iklim bdlgesine ayrilmustir. Iklim bolgeleri, farkli iklimlerin etkisinin goriilmesi agisindan

onemli bir aragtir. Sicakligin yani sira farkli hava parametreleri ile de belirlenmektedir.

Climate Zones

- oW E o,

Sekil 3: iklim Bolgelerinin Gosterimi

Belirli bir zamanda dis ortam sicakligini1 hesaba katarak 1sitma ve sogutma siddetini 6lgmek
icin 1sitma giin dereceleri (Heating Degree Day, HDD) ve sogutma giin dereceleri (Cooling Degree
Day, CDD) kullanilmaktadir. Sekil 4 ve Sekil 5’te il ve ilge merkezleri bazinda 1sitma ve sogutma

derecelerinin dagilimi sunulmaktadir.
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Heat degree days
[1 4500 to 5.000
[ 4.000 to 4.500
[ 3.500 to 4.000
[0 3.000 to 3.500
[[ 2.500 to 3.000
[ 2.000 to 2,500
[ 1.500 to 2.000
[ 1.000 to 1.500
[ 500 to 1.000
m 01t 500

Sekil 4: 11 ve Ilge Bazinda Isitma Giin Derecelerinin Dagilim1 (2016 Y1lr)

Cooling Degree Days
W 750 <

[ 500 10 750
[ 350 10 500
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[ 200 10 250
[ 150 10 200
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O 5010100
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Sekil 5: il ve Ilge Bazinda Sogutma Giin Derecelerinin Dagilimi (2016 Yilr)

2016 yilina iligkin 1sitma ve sogutma talebinin normallestirilmesinde, son 11 yilin (2007-2017)
ortalama 1sitma ve sogutma giin derecesi degerleri referans olarak kullanmistir. Bir giin i¢indeki
sicakligin bir referans sicakliktan sapmasi olarak da tamimlanan giin derecesi i¢in Avrupa Istatistik
Ofisi’'ne (Eurostat) gore 1sitma referans sicakligi 15°C, sogutma referans sicakligi ise 22°C’ dir.
Omegin, referans giinden 2°C daha diisiik bir giin 2 1sitma giin derecesi olarak sayilirken sicakligin
2°C daha yiiksek bir giin 0 1sitma derecesi giin olarak sayilmaktadir. Sogutma i¢inse tam tersi islem
uygulanmaktadir. Giin derece sayilar1 birka¢ yilin enerji tliketimlerinin karsilastirilmasinda da

kullanilan 6nemli bir gostergedir.
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Bununla birlikte, 1sitma ve sogutma arzinin planlanmasinda giin derece sayisi ile birlikte aylik
veya yillik siire egrilerine de bakilmasi gerekmektedir. Ciinkii benzer giin derecesine sahip olan iki
bolgeden birinde kisa ve sert bir kis yasanirken digerinde uzun ve daha 1liman bir iklim siirebilir. Bu
nedenle puant yiik iiretim talebinin etkin bir bicimde planlanmasi, bolgesel enerji dagitim sebekesi ve

sistemin verimliligi agisindan siire egrilerine bakilmasi 6nem arz etmektedir.

1.2. Isitma Talebinin Belirlenmesi

Isitma talebinin hesaplanmasinda 2016 yil1 enerji denge tablosundan ve ekipman verimlilik
degerleri i¢in Danimarka Enerji Ajans1 Teknoloji Veri Kitabidan yararlanilmistir. Oncelikle bina
sektoriinde 1sitma amagli kullanilan enerji tiiketimi tahmin edilmis ve 1sitma arzinda kullanilan

teknolojilerin 1sitma verimliligi varsayimlari ile 1sitma talebi hesaplanmuistir.

Tiirkiye’nin yaklasik 15.000 bolgeye ayrildig: yiiksek ¢oziiniirliiklii alanlarin her birindeki 1s1
taleplerinin toplaminin, tahmin edilen ulusal 1sitma talebiyle kiyaslandiginda sonuglarin ayni oldugu
goriilmiistiir. Bu sekilde, sonuglarin dogruluguna yonelik hesaplamalarda yapilan yaklasim ve

varsayimlar kontrol edilmistir.

Isitma talebinin belirlenerek haritalandirilmasinin temel amaci ise bolgesel 1sitma sistemlerinin

uygulanmasinda en uygun alanlarin belirlenmesidir.

Istatistik ve ekipman verimliliklerine dayanarak ulusal isitma talebinin
belirlenmesi

illere gore i1sitma talebinin niifus ve giin derecelerine dayanarak belirlenmesi

ilcelere gore isitma talebinin niifus ve giin derecelerine dayanarak belirlenmesi

Bolgelere gore 1stma talebinin yiiksek ¢oziiniirliiklii alanlara (Copernicus)
ayrilmasi
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1.2.1. Enerji tiikketimi

Tiirkiye'nin 2016 yil1 Enerji Denge Tablosu’nda® bina sektériiniin yer aldigi "Diger Sektorler”
boliimiiniin enerji kaynak tiirlerine gore tiiketim degerleri Tablo 1’de GWh cinsinden sunulmaktadir.
Konutlar ile ticaret ve hizmetler sektoriiniin toplam enerji tiikketimleri sirastyla 228.446 GWh ve

157.853 GWh olarak gergeklesmistir?.

Tablo 1: Diger Sektorler Boliimiinde Yer Alan Enerji Tiiketim Miktarlar1 ve Kaynaklara

Gore Dagilimi

(Gwhl ot | e | mavanoni | TP
Komiir 24.340 45.219 - 69.559
Petrol Uriinleri 3.585 8.028 - 11.613
Dogal Gaz 111.475 29.726 987 142.188
Biyokiitle 27.482 - - 27.482
Elektrik 51.204 63.741 6.805 121.750
Jeotermal 4.093 11.140 6.744 21.977
Giines 6.267 - - 6.267
TOPLAM 228.446 157.853 14.536 400.835

Iller bazinda dogal gaz, komiir ve biyokiitle igin yakit tiikketimi istatistikleri toplanarak niifus

ve giin derece degerlerine gore bolgelerin yakit tiiketimleri tahmin edilmistir.

Giines enerjisi ile saglanan 1Sitma tiiketiminin bulundugu bdlgelerin belirlenmesinde sogutma

talebinin oldugu bolgelerle bir korelasyonun bulunacagi varsayilmastir.

Il ve ilge merkezi seviyesinde fuel-oil kaynakli enerji tiikketimi verisi bulunamadigindan denge
tablosunda yer alan ulusal diizeydeki veriler kullanilmistir. Fuel-oil’in en pahali 1Sitma yéntemlerinden

biri oldugu ve bu nedenle yalnizca diger kaynaklara erisilemedigi yerlerde kullanildig: varsayilmastir.

! Bina sektoriiniin haritalandirma ¢alismasinda, "2016 Yili Enerji Denge Tablosu" temel alindigindan anlam
biitiinliigliniin korunmas1 adina isbu Raporun ilerleyen boliimlerinde 2016 yili verilerine yer verilmistir.
Bununla birlikte, giincel verilerin de okuyucuya aktarilmas: amaciyla 2018 yilina iliskin veriler dipnotlarla
sunulmustur.

2 15 Kasim 2019°da yayimlanan "2018 Y1li Enerji Denge Tablosuna gore 2018 yilinda konutlar ile ticaret ve
hizmetler sektoriiniin toplam enerji tiikketimleri sirastyla 269.514 GWh ve 145.073 GWh olarak gergeklesmistir.
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1.2.2. Isitma talebi tahmini

Isitma amagli enerji tiiketiminin belirlenmesi igin Oncelikle 1Sitma amacglh yakit kullanimi
tahmin edilmistir. Cogu yakit kaynaginin toplam tiiketim igerisindeki kullanim oranlar: farkli iklim
bolgeleri i¢in ayn1 alinmustir. Isitma amagli elektrik ve dogal gaz kullaniminda ise aydinlatma, pisirme

ve sogutma gibi diger kullanim amaglarindan dolayi iklim bolgelerine gore farkliliklar gostermektedir.

Elektrik ve bolgesel 1sitma sistemleri ile 1sitma talebi karsilanan konutlarin bolgesel bazda
talebinin belirlenmesinde, bolgedeki diger yakit tiirlerini kullanan konutlarin ortalama isitma talebi

temel alinmastir.

Isitma talebi ise 1Sitma amacli enerji tiikketim degerlerinin, 1sitma arzinda kullanilan
teknolojilerin 1sitma verimliligi ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir. Sekil 6°da da sunuldugu iizere bina
sektoriiniin 1S1tma amagli enerji talebinin 170 TWh oldugu, bu talebin karsilanmasinda ise 249 TWh
enerji tiiketildigi hesaplanmistir®. Bahse konu tiiketime enerji kaynaklarimin tasinmasinda harcanan
ulagtirma kaynakli enerji tiiketimleri dahil degildir. Isitma talebi sicak su talebini icermekte, fakat

endiistriyel tesislerin proses 1silarint kapsamamaktadir.

400,000
I

350,000

300,000 m Bolgesel Isitma

250,000 Giines
= ® Jeotermal
% 200,000 Elektrik

B Dogal Gaz
100,000 = Fuel-Oil
50.000 . W Komiir
Bina Sektorii Isitma Amach  Nihai Is1 Talebi
Enerji Tiiketimi Enerji Tiiketimi

Sekil 6: Bina Sektorii Nihai Enerji Tiiketimi, Isitma Amagli Enerji Tiiketimi ve Isitma Talebi

Yapilan hesaplamalarda dogal gaz ve fuel-oil kaynakli enerji tiikketimi verilerinin dogrulugunun

yiiksek oldugu degerlendirilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle kirsal bolgelerdeki yogun niifuslu

32018 yilinda bina sektdriiniin 1s1tma amagli enerji talebinin 198 TWh oldugu, bu talebin karsilanmasinda ise
268 TWh enerji tiikketildigi hesaplanmustir.
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yerlesimlerde kayit altina alinamayan biyokiitle kullanimi sebebiyle verilerde sapmalar olabilecegi

dikkate alinmalidir.

Bu bilgiler 15181nda, iklim etkisinden arindirilmis (ge¢mis yillara kiyasla giin derece sayilarina
gore normalize edilmis) 2016 yili 1sitma talebinin 173 TWh oldugu hesaplanmistir. Konutlarin
normalize edilmis toplam 1s1 talebi 116 TWh ve konut basina ortalama talep 5,4 MWh bulunmustur.

Ornegin, I¢ Anadolu Bolgesi'nde konut basma en yiiksek 1s1 talebine 9,5 MWh ile Ankara
sahiptir. Komsu il Kirikkale’nin ise benzer giin derece sayisina sahip olmasina ragmen 1s1 talebi 5,8
MWh’tir. Bu farkliligin olusmasinda istatistiklerdeki eksik yakit tiiketiminin, ortalama hane

biiyiikliigiiniin veya refah seviyesindeki farkliliklarin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Bolgelerin kisi basina ve yiiz6lgiimiine gore hesaplanan 1s1 yogunlugu degerleri Sekil 7 ve Sekil

8°de, Avrupa Birligi Copernicus Izleme Programi ile yapilan haritalandirma Sekil 9°da sunulmaktadir.
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Sekil 8: Bolgelerin Yiizolglimlerine Gore Is1 Yogunlugu Dagilimi
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Sekil 9: Avrupa Birligi Copernicus Izleme Programi ile Yapilan Is1 Yogunlugu Haritas

Ornek olarak segilmis iller igin detayli 1s1 yogunlugu haritalari Sekil 10-17°de verilmektedir.
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Sekil 11: Ankara Iline Ait Is1 Yogunlugu Haritasi
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Sekil 14: Gaziantep Iline Ait Is1 Yogunlugu Haritas1
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Sekil 16: Kayseri iline Ait Is1 Yogunlugu Haritas1

Sekil 17: Bursa Iline Ait Is1 Yogunlugu Haritasi
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1.3. Sogutma Talebinin Belirlenmesi

Iklimlendirme ekipmanlari Tiirkiye’de zellikle giiney ve bat1 kesimlerindeki ticaret ve hizmet
sektorii binalar1 ile konutlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. iklimlendirme ekipmanlar1 tarafindan
talep edilen sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda resmi bir istatistik veya literatlir bulunmadigindan
klima sayis1 ve bdlgelere gore sahiplik oranlari, bina sayisi ve sogutma giin derecesi verileri

kullanilarak tahminler yapilmistir.
Sogutma talebinin hesaplanmasinda su varsayimlar kullanilmistir:

e Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri Dernegi (TURKBESD) verilerine gore hanelerde aktif
olarak kullanilan klima sayisi: 6,2 milyon adet

e Ortalama bir klimanin COP degeri: 4,1

e Ortalama bir klimanin yillik enerji tiiketimi: 300 kWh

Bu varsayimlar izerinden gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda sogutma talebinin 7,4 TWh

oldugu tahmin edilmektedir.

TS 825 referans alinarak iklim bolgelerine gore satis rakamlari, ilgili bolgede bulunan mesken
sayisi, bolgelerin ekonomik gelismislikleri ve sogutma giin derece katsayilar1 dikkate alinarak
bolgelerde bulunan klima sayilar1 hesaplanmistir. ITklim bélgelerine gore klima sahiplik oranlar1 su

sekilde dagilim gosterdigi kabul edilmistir:

e Iklim Bolgesi 1: %71

e Iklim Bolgesi 2: %19

e Iklim Bolgesi 3: %9

e Iklim Bolgesi 4: %1

Her bir bolge i¢in toplam sogutma talebi ise ilgili bolgede bulunan klima sayis1 ve sogutma

giin derecesine gore olusan sogutma talebinin ¢arpimi ile bulunmustur.

Ortalama sogutma talebi sogutma giin derece (Cooling Degree Day, CDD) katsayisina bagl
olarak degismektedir. Ortalama bir klima i¢in yillik talep edilen tahmini sogutma talebinin 2,7

kWh/CDD oldugu hesaplanmistir.

Sekil 18°de yiizolgiimiine gore sogutma yogunlugunun dagilimi sunulmaktadir. Ozellikle
giiney ve bat1 kiyilar ile biiyiik il merkezlerinin sogutma talebinin 100 MWh/km?’den yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 18: Bolgelere Gore Sogutma Yogunlugu Dagilimi

Ornek olarak secilmis iller igin detayli sogutma yogunlugu haritalart Sekil 19-23’te

sunulmaktadir.

Sekil 19: istanbul Iline Ait Sogutma Yogunlugu Haritas
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Sekil 22: Mersin iline Ait Sogutma Yogunlugu Haritas:
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Sekil 23: Bursa Iline Ait Sogutma Yogunlugu Haritasi

1.4. Isitma ve Sogutma Talebi Tahmini

Bina sektoriinde 1sitma talebi 2005-2016 doneminde yillik ortalama %3,8 oraninda artmistir.
Gegmisteki artis egiliminin 2030 yilina kadar devam edecegi varsayilirsa Sekil 24°te sunuldugu iizere

talep %45-60 oraninda yiikselerek 250-280 GWh’e erisecektir.

Is1 Talep Tahmini
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Sekil 24: Bina Sektoriinde Isitma Talebindeki Artis Egiliminin 2030 Yilina Kadar Stirmesi

Durumunda Is1 Talebinin Gelisimi

Klima sayisinin artis oran1 gegmisteki egilimini siirdiirmesi durumunda yillik ortalama %2,

tahmin donemi boyunca ise toplam %28 artarak 2030 yilinda 8 milyona erisecektir.

Klima sayisi artisinda diisiik ve yiiksek biiylime senaryolari sirasiyla %1 ve %5 olarak kabul

edilerek ve klimalarin ortalama COP degerinin 4,1’den 4,5 degerine ylikselecegi varsayilarak sogutma
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talebi tahmin edilmistir. Bu varsayimlar esliginde Sekil 25’te de sunulmakta oldugu iizere sogutma

talebinin 2030 yil1 itibariyle 8-13 TWh’e yiikselebilecegi 6ngoriilmektedir.

Sogutma Talep Tahmini
14,000
12,000 \\\\‘
10,000 \\\\\\\\\
8,000 “\\\\\\E\\\$M\b¥§§\§§\\\>m\m
5 6,000
4,000
2,000
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 25: Bina Sektoriinde Sogutma Talebindeki Artis Egiliminin Gelisimine Y 6nelik

Tahminler
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2. BOLGESEL ISITMA POTANSIYELI BULUNAN BOLGELERIN
BELIiRLENMESI

Bolgesel 1sitma sistemlerinin bir avantaji da termik santral veya enddistriyel tesisler gibi yararli
1s1 kaynaklarindan azami bigimde kullanilabilmesine imkan saglamasidir. Bazi durumlarda, yararli 1s1
sistemlerde onemli derecede rehabilitasyon ihtiyaci gerektirmeksizin ¢ok diisiik maliyetlere bolgesel
1sitma sistemlerine entegre olabilmektedir. Bolgesel 1sitma projelerinin yiiksek maliyetli olmasinin

genelde ana nedeni 1s1 dagitim altyapist maliyetleridir.

Giig iiretim tesislerinde elektrigin yani sira yararli 1s1 tiretilmesiyle toplam verim degerlerinde
%90 mertebelerine ¢ikilabilmektedir. Yeni yapilan kojenerasyon tesislerinde (CHP) bu deger {ist 1s1l
degere gore %90-95 seviyelerindedir.

Gli¢ iiretim santrallerinde yararli 1sinin alinmasi elektriksel verimliligi etkileyebilir ve bir
miktar diismesine neden olabilir. Ayrica kojenerasyon tesislerinde 1s1 liretimini artirmak amaciyla

tiirbinin bypass edilmesi de elektrik iiretiminde azalmaya neden olabilecektir.

Ulkemizde termik santral yararli 1sinin bolgesel 1s1tma sistemlerinde kullanilmasina ydnelik en
kapsamli ¢alisma, 2006-2011 yillar: arasinda Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIED)* ve Elektrik Uretim
A.S. (EUAS) tarafindan TUBITAK ve Yildiz Teknik Universitesi ortakligi ile yiiriitiilen "Enerji
Verimliligini Artirmak Uzere Termik Santral Atik Isilarini Faydaya Déniistiirme Yontemlerinin
Arastirilmasi, Gelistirilmesi ve Binalarda Isitma Uygulamas: (TSAD) Projesi*dir. Proje ile o projenin
yuriitiildiigt stirecte kamu uhdesinde bulunan fosil yakitl termik santrallerde atik 1s1 potansiyelinin
belirlenmesi, geri kazanim yontem ve tekniklerinin arastirilmas: ile ekonomik analizlerinin yapilarak

santrallerden atilan atik 1sinin ekonomiye kazandirilmas: amaglanmustir.

Proje ile; Afsin-Elbistan B, Ambarli, Bursa, Can, Catalagzi, Hamitabat, Kangal, Kemerkdy,
Orhaneli, Seyitomer, Soma-B, Tuncbilek, Yatagan ve Yenikdy termik santrallerinde 6n analizler
gerceklestirilmis, Afsin-Elbistan B, Soma B, Tuncgbilek ve Yatagan termik santralleri i¢in detayli

analiz ve maliyet modelleri yapilmistir. TSAD Projesi ile su sonuglar elde edilmistir®:

e Aragtirma yapilan 14 adet termik santralde 3,2 milyar m® dogal gaz esdegeri, baska bir

deyisle yillik toplam 35 milyon MWh atik 1s1 potansiyeli vardir.

4 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigi 2011 yilinda kapatilarak yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligine iligkin gorevleri Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi’ne aktarilmistir. 2018 yilinda
Cumhurbagkanlhigi Kararnamesi ile Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii teskilati Enerji Isleri Genel
Midiirligii blinyesinde birlestirilmis, enerji verimliligi ile ilgili gorev ve sorumluluklar1 2019 yilinda miistakil
daire bagkanlig1 olarak kurulan Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi’na aktarilmistir.

® Hasan H. Erdem, "Termik Santrallerde Atilan Enerji ve Bolgesel Isitma Uygulamas1", Makina Miihendisleri
Odas1 Kojenerasyon Paneli (Istanbul, 22 Kasim 2014).
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¢ Bu potansiyelin sadece %42’lik boliimii ile santral ¢evrelerinde mevcut durumda 620 bin
konutun bulundugu yerlesim yerlerinin 1S1tma talebinin karsilanabilecek ve bu sayede yillik
15 milyon MWh’lik 151 tasarrufu saglanabilecektir.
e Santrallerdeki atik 151 potansiyelinin hayata gegirilmesi ile yi1lda 22 milyon su tasarrufu, 5

milyon ton CO- ve 100 bin SO, salim azaltimi saglanabilecektir.

TSAD Projesi sonrasinda iilkemizdeki yararli 1s1 potansiyelinin belirlenmesine ydnelik
kapsamli bir ¢aligma yapilmamis olmasi nedeniyle isbu Rapor kapsaminda, lisansli faaliyet gdsteren
biitiin termik santraller (fosil yakitli, jeotermal ve biyokiitle) incelenmistir®. Kapsama alinan termik
santrallerin toplam gii¢ iiretim kapasitesi yaklasik 47 GW’tir. Dogal gaz yakitli santrallerin ortalama
kapasitesi 90 MW, komiir yakitlilarin ise 430 MW tir. Toplam termal kapasitenin %96’s1 fosil yakit

kullanmaktadir.

Yararli 1s1 potansiyeli bulunan ve 6rneklem kurulu giictiniin %95’ini temsil eden kurulu giicii

en yiiksek 100 termik santralin haritalandirilmasi Sekil 26°da sunulmaktadar.
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Sekil 26: Yararl Is1 Potansiyeli Bulunan Termik Santrallerin Haritalandirilmasi

Diger bir yararli 1s1 kaynagi ¢imento, demir-gelik ve petrokimya gibi enerji yogun endiistriyel
isletmelerdir. Sekil 27°de enerji yogun isletmelerin haritalandirilmast sunulmaktadir. S6z konusu
endiistriyel isletmeler i¢in bilgi gizliligi nedeniyle sadece bulundugu il bilgisi ve enerji tiiketimleri bir

aralig1 ifade edecek bigimde verilmistir’.

¢ Caligmanin yapildig1 tarih itibariyle liretim lisansina sahip 460 adet termik santral ¢aliyma kapsamina
almmustir,

72016 yih verilerine gore ele alinan endiistriyel isletmelerin enerji tiiketimleri su sekilde siniflandirilmisgtar:
25.000-50.000 tep arasi olanlar, 50.000-100.000 tep arasi olanlar ve 100.000 ve tep lizeri olanlar.
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Sekil 27: Illere Gore Enerji Yogun Isletmelerin Dagilimi

Termik santral ve enerji yogun isletmeler dikkate alinarak yapilan ¢alismalar esliginde bolgesel

1sitma potansiyelinin yliksek oldugu tespit edilen bolgelerden bazilari sunlardir:

Ankara, Sincan e Kirklareli, Liileburgaz
Antalya, Muratpasa e Kocaeli, Gebze
Balikesir, Bandirma e Kiitahya, Merkez
Bursa, Osmangazi e Manisa, Soma
Canakkale, Biga e Mersin, Yenisehir
Hatay, Iskenderun e Mugla, Milas
Istanbul, Avcilar e Sakarya, Adapazari
Izmir, Aliaga e Samsun, Terme
Kirikkale, Merkez e Zonguldak, Eregli
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3. BiINA TiPOLOJILERINE GORE BiNALARIN ISITMA VE SOGUTMA
IHTIYACLARI

Binalarda 1sitma ve sogutma ihtiyaci bina tipi, biiyiikliigii, yerel iklim kosullar1 gibi pek ¢ok
degiskene baglidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi BEP-TR yazilimina kayitl
veriler incelenerek bina tipolojilerinin enerji tilketim bilgileri toplanmis ve analiz edilmistir. Incelenen

bina tipolojileri asagida sunulmaktadir:

e Cok konutlu apartman bloklar1
e Miistakil evler
o Ofisler
e [Egitim binalar1
e Hastaneler
e Diger kamu binalar1
e Oteller
e Alisveris merkezleri
Bina tipolojileri igerisinde en fazla tiiketim payina sahip olan (%88) konutlar ve ofisler (%6)

ilerleyen boliimlerde detayl olarak incelenmektedir.
3.1. Spesifik Isitma Talebi

Secilmis iller i¢in ¢ok konutlu apartman bloklarinin alan 1sitmasi ve kullanim sicak suyu
ihtiyac ile illerin 1sitma giin dereceleri Sekil 28’de sunulmaktadir. Sekilden de goriilebilecegi tizere
1s1tma giin derecesi azaldikga spesifik 1s1 talebi de diismektedir. Ornegin, Erzurum’da bulunan bir

apartmanin m? basina 1sitma enerji talebi Mersin’de yer alan apartmana gore yaklasik 4 daha fazladir.

Spesifik Is1 Talebi
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Sekil 28: Secilmis illere Gore Cok Konutlu Apartman Spesifik Isitma Talebi
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Spesifik kullanim sicak suyu ihtiyaci ise ilin bulundugu bolgeden bagimsiz olarak yaklasik
olarak 17-18 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Bu deger segilmis illerdeki apartman bloklarinin ortalama

151 tiiketiminin %10-35’ini olugturmaktadir.

Tek konutlu miistakil evlerin m? basina 1sitma talebinin ¢ok konutlu apartman bloklarina
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Sekil 29’da da sunulmakta oldugu {izere bu tiir binalarin
1sitma talebi bulundugu bolgenin iklim kosullarina bagli olarak 1sitma giin derecesi azaldikca diisme

egilimi gostermektedir.
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Sekil 29: Secilmis Illere Gore Tek Konutlu Miistakil Evlerin Spesifik Isitma Talebi

Spesifik sicak su talebinin ise tek konutlu miistakil evlerde daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Secilmis iller igerisinde en yiiksek degere Erzurum (15 kWh/m?), en diisiik degere ise Mersin (10
kWh/m?) sahiptir. Cok konutlu apartman bloklarina gére daha diisiik deger goriilmesinin sebebinin tek
konutlu miistakil evlerin oturum alanlar1 bakimindan daha biiyiik insa edilmis olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Sekil 30°da sunulmakta oldugu iizere ofis binalarimin spesifik 1sitma talebi konutlara gore
farkliliklar gostermektedir. Spesifik sicak su talebi ortalama 45 kWh/m? olan Eskisehir hari¢ diger
illerde 7-18 kWh/m? oldugu goriilmiistiir. Spesifik sicak su talebindeki bu farkliligin BEP-TR
yaziliminda Eskigehir’deki ofis binalarina iligkin sinirli veri bulunmasinin neden olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 30: Secilmis llere Gore Ofis Binalarmin Spesifik Isitma Talebi

3.2. Spesifik Sogutma Talebi

Cok konutlu apartman bloklari, tek konutlu miistakil evler ve ofis binalar1 i¢in tespit edilen

ortalama sogutma talepleri sirasiyla Sekil 31, 32 ve 33’te sunulmaktadir. Spesifik 1sitma talebinde

oldugu gibi sogutma giin derecesi sayisi arttik¢a binalarin ihtiyag duydugu spesifik sogutma talebi de

artmaktadir.
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Sekil 31: Secilmis Illere Gére Cok Konutlu Apartman Spesifik Sogutma Talebi
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Sekil 32: Secilmis fllere Gore Tek Konutlu Miistakil Evlerin Spesifik Sogutma Talebi
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Sekil 33: Secilmis Illere Gére Ofis Binalarmin Spesifik Sogutma Talebi

3.3. Zaman Egrileri

Zaman egrileri puant ylikiin seviyesini gosterdigi ve kullanilacak arz kaynagi teknolojisinin
caligma siiresini belirledigi i¢in bdlgesel 1sitma sistemlerinde bakilan 6nemli parametrelerden biridir.
Ornek olarak Eskisehir ve Gaziantep illerinin Iklim verilerine dayanarak kiyaslanmasi Sekil 34 ve

35°te verilmektedir.

Sekil 34 mahal 1sitmasi i¢in yaklasik 5.000-6.000 saat arasi 1s1 arzina ihtiya¢ oldugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte, Eskisehir’in Gaziantep’ten puant talebi %25, toplam 1s1 talebi ise %30
fazladir. Sicak su talebi ise yillik ortalama 2 W/m?*dir.

24



Bina Sektorii Isitma ve Sogutma Talebinin Belirlenmesi ve Haritalandirilmasi
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Sekil 34: Eskisehir ve Gaziantep Igin Is1 Zaman Egrileri (Bina Tipi: Apartman Bloklar,
Sicak Su Ihtiyac1 Harig)

Sogutma talepleri incelendiginde toplam 2.000-3.000 saatlik bir talebin bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, Gaziantep’in Eskisehir’den sogutma puant talebi %10, toplam

sogutma talebi %120 daha fazladir.
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Sekil 35: Eskisehir ve Gaziantep I¢in Sogutma Zaman Egrileri (Bina Tipi: Apartman
Bloklar1)
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma kapsaminda iilkemizde bina sektdriiniin 1sitma ve sogutma amagli enerji tiiketimi
ve talebi belirlenmis, verimli 1sitma ve sogutma sistemlerinin uygulanmasinda en uygun bolgelerin
belirlenmesi amaciyla tilkemizin yiliksek ¢oziiniirliiklii (niifus yogun yerlesim bolgelerinde mahalleler
bazinda) haritalandirilma ¢alismasi gergeklestirilmistir. Termik santral ve endiistriyel tesislerin yararh
isilariin kullanilabilecegi bolgeler incelenerek Ankara, Antalya, Balikesir, Bursa, Canakkale, Hatay,
Istanbul, Izmir, Kirikkale, Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Sakarya, Samsun ve

Zonguldak illerinde bolgesel 1sitma potansiyelinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Binalarda 1sitma ve sogutma ihtiyaci bina tipi, biiylikligi, yerel iklim kosullar1 gibi mikro
olgekte birden fazla degiskene bagli oldugundan, ayrica BEP-TR yazilimina kayitl veriler incelenmis
ve bina tipolojilerinin enerji tiikketim bilgileri toplanmistir. Secili illerde bina tipolojilerine gore
ortalama spesifik 1sitma ve sogutma talepleri belirlenmis, verimli bolgesel isitma sistemlerinin
uygulanma siiresince dnemli tasarim parametrelerden biri olan zaman egrileri konusunda Eskisehir ve

Gaziantep Ornekleriyle karsilastirmali bir analize yer verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Danimarka Enerji, Kamu Hizmetleri ve Iklim Bakanlhg:
adima Danimarka Enerji Ajansi isbirliginde, iilkemizde verimli bdlgesel 1sitma ve sogutma
sistemlerinin yaygmlastirilmasinda yiiriitiilecek caligmalara katki saglanmasi amaciyla isbu Rapor

hazirlanmis ve kamuoyunun bilgisine sunulmustur.
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