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Insan ve cevre odakl bir anlayis ile hizmet
vermeye devam eden belediyemiz,

bu projeyle lilkemiz icin de son derece
onemli bir konu olan yenilenebilir enerji
bilincinin  olusturulmasinda da o6ncli
projelerden birini hayata gecirmistir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi
(BEBKA) tarafindan desteklenen “Dlisiik
Karbon Ayak Izi Icin Enerji Etkin Bina”
projesi kapsaminda hizmet binamiza kurdugumuz gtines enerjisi santrali
ile mevcut enerji ihtiyacinin bir kisminin glines enerjisinden Uiretilmesi
saglanmistir.

25 yil boyunca bakim gerektirmeksizin elektrik liretmeye devam edecek
bu sistem, gelecek nesillere daha temiz ve yasanabilir bir diinya
birakabilmemiz icin 6nemli bir adimdir.

Binamizin karbon salinimi azaltilarak, enerjiyi etkin kullanan &rnek bir
kamu binasi olmasi saglanmustir. Glines Enerjisi Santralimiz ise Ttirkiye'de
cift yonlii sayaci kullanarak, enerji fazlasini sehir sebekesine veren ilk
belediye olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanitiminda rol oynayan, dogayla barisik
enerji yatinmlarinin  gelistirilmesinde katki saglayan oéncl projemizle,
Eskisehir’in ¢cagdas ytizii Tepebasi’ni bir adim daha 6teye tasimis olmaktan
dolayr mutluyuz.
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GiRis

“Disiik Karbon Ayak izi icin Enerji Etkin Bina” isimli bu proje, 2011
yili Cevre ve Enerji Mali Destek Programi kapsaminda BEBKA (Bursa
Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi) tarafindan desteklenmistir.
Eskisehir Tepebasi Belediyesi Hizmet Binasi 20.425 m? kapali alan,
34.655 m? kullanim alanina sahip ve yaklasik 400 kisinin calistigi bir
kamu binasidir. Bu binada; fotovoltaik (PV) giines panelleri kullanilarak
yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik Gretimi ile elektrige dayali
enerji tiiketiminin yilda %20 oraninda azaltiimasi hedeflenmistir.
Ayrica; binada kurulacak olan yagmur suyu toplama sistemi ile
kullanilmakta olan sebeke suyunun %5 oraninda azaltilarak toplanan
suyun belediye araglarinin yikanmasinda kullanilmasi amaglanmustir.
Hizmet binasi blinyesinde gerceklestirilen faaliyetlerden kaynakla-
nan mevcut karbon ayak izi hesaplanarak hizmet binasina ait karbon
ayak izinin %20 oraninda azaltilmasi ve bitiin belediye personelinin
“enerji tasarrufu, yenilenebilir enerji kaynaklar ve karbon ayak izi
hakkinda bilgilendirilmesi” hedeflenmistir.

Bu proje sonucunda; kiiresel iklim degisikligi ile micadeleye katkida
bulunacak 6rnek bir hizmet binasi yaratilmistir.

11T ™
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1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
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Yenilenebilir enerji kaynagdi, kendini kisa zamanda yeniden kolayca
dolduran ve dogal olarak yenileyen enerji kaynagidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina; elektrige ve 1siya donusturilebilen glines
enerjisi, rizgar enerjisi, dinyanin ic 1sisindan elde edilen jeotermal
enerji, biyokitle enerjisi (agaclardan saglanan odun, misirdan
saglanan etanol ve bitkisel yaglardan elde edilen biyodizel) ve
barajlardaki hidrotiirbinlerden saglanan hidrogli¢ 6rnek

verilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel 6zellikleri arasinda
cevresel agidan temiz (cevre dostu) olmasi, sera etkisi olusturabilecek
emisyonlarinin olmamasi ve buyulk o6lcekli kullanim igin gerekli
kaynagi saglayabilmesi yer alir.

1.1 Giines Enerjisi

Glines enerjisi, glicinu gunesten alan ve hic tiikenmeyecek olarak
disunulen, cevreye emisyon yaymayan enerji ¢esididir.

Gunesin yaydigi ve Diinya'miza da ulasan enerji, glinesteki hidrojen
gazinin helyuma doénismesi seklindeki flizyon sureci ile agiga cikan
1Isinim enerjisidir. Bu enerjinin Dlinya’ya gelen kuguk bir bolimu dahi,
insanligin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir. Glines enerjisin-
den yararlanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970’lerden sonra
hiz kazanmistir.

Fotovoltaik hiicreler denen yari-iletken malzemelerin glines isigini
dogrudan elektrige cevirmesi, Fotovoltaik Gilines Teknolojisi olarak
tanimlanir.

Gunes hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani Gzerlerine

(1]
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Glines enerjisi, glines hicresinin yapisina bagh olarak %5 ile %30
arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevrilebilir. Gug¢ cikisini
artirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir ylizey tizerine monte edilir. Bu yapiya glines hiicresi
modiilli ya da fotovoltaik modul adi verilir.

1.2 Tiirkiye’de ve Diinya’da Giines Enerjisi

Turkiye Elektrik Enerjisi 10 yillik (2012-2021) Gretim kapasite projeksiyonu
verilerine gore; yakin gelecekte 6zel sirketlerin yatirnmlan ve
yenilenebilir kaynaklar kullaniimadigi takdirde, kamu kaynaklarinin
elektrik enerjisi Uretiminde yetersiz kalabilecegini gostermektedir.

BEERRERERE

et
u . I

b1k a0y 4 bald koin 2007 baim be1w 2020 el

m—EVCUT s iNSAKAMU e (NSACZEL s BELIRSIZ  —@=PUANT TALEP

Sekil 1: Mevcut sistem, insasi devam kamu ve 6zel sektor Gretim tesisleri ile lisans
almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz ilave kapasiteden olusan toplam kurulu
gliciin yillara gére gelisimi (TEIAS)
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Bu kapsamda 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik
arzini artiracak projeler Ulke gelecegine yapilan yatinmlardir. Gelismis
olan tim (Ulkelerde hizla artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi suirecinin tlkemizde de ivme kazanarak artmasina ilimizde
onculik eden bu proje ile glines enerjisine dayali bir veri tabani

olusturulmasi da hedeflenmektedir.
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Sekil 2: Turkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
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Almanya gibi karasal Avrupa Ulkelerinde maksimum 1.050 kWh isinim
elde edilmektedir. Eskisehir 6zelinde bu degerin 1.300 kWh {izerinde
oldugu bilinmekte ki bu da Almanya gibi giinese buyuk yatinmlar
yapan Ulkelere gore daha fazla glines enerjisi potansiyeline sahip
oldugumuzu gostermektedir.

Ancak ne yazik ki bu potansiyelin sadece ylizbinde ikisini kullanir
durumdayiz.
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Sekil 3: Eskisehir Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlar kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
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Ulkemiz cografi konumu geregi giines enetjisi potansiyeli acisindan
oldukca sanshdir. YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu)
tarafindan yapilan istatistik calismalarina gore Tirkiye'nin ortalama
yillik giineslenme suresi 2640 saat, ortalama toplam 1sinim siddeti
1311 kWh/m*-yil'dir.

Turkiye'nin glines enerjisi potansiyeli dogrudan isi enerjisi kullanimi
olarak diger Ulkelere gore daha fazla kullanilmakta olup 6zellikle
Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde sicak su ihtiyaci byiik
Olcude glines enerjisi ile saglanmaktadir. Ancak Glkemiz bu
potansiyeli fotovoltaik yontemleri ile elektrik enerjisi olarak
degerlendirme agisindan oldukca zayif durumdadir.

Bolge Toplam Giines Enerjisi Glineslenme Siiresi
(KWh/m?2 -yil) (Saat/yil)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 1: Turkiye'nin Yillk Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi (EIE Genel Midiirliigu)

g
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1.3 Eskisehir Tepebasi Belediyesi’'nde

Fotovoltaik Giines Panelleri ile Elektrik Enerjisi Uretimi
Tepebasi Belediyesi hizmet binasinda elektrik enerjisi ihtiyacinin
yaklasik %20’sinin karsilanabilmesi icin “Sebeke Baglantili Glines
Enerijisi Santrali” (GES) kurulmustur. Sistemin ihale, montaj ve kabul

sureci yaklasik dort ayda tamamlanmistir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlar kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi ve / veya Kalkinma Bakanlgi'nin gérdslerini yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk Eskisehir Tepebasi Belediyesine aittir. o0
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1.3.1 Teknik Ozellikler

a. Giines Enerjisi Santrali (GES) Genel Ozellikleri

GES sistemi dahilinde kurulan panellerin tamami 95 kW %5 anlik
enerji Uretebilecek kapasitede tasarlanmistir. GES tarafindan Uretilen
ve bina dahilinde tuketilemeyen elektrik enerjisi elektrik dagitim
sebekesine verilmektedir. Elektrik sebekesi ve bina arasindaki enerji
alisverisi sistem dahilindeki “Cift Yonli Saya¢” tarafindan
kaydedilmektedir.

b. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik panellerde kullanilan hiicreler monokristal yapidadir.
Verimi%?14,8 olan 240 Watt kapasitelifotovoltaik paneller kullanilmistir.
c. Evirici Uniteleri (invertérler)

Gulines panellerinden Uretilen DC gerilim, sebekeye entegre invertor
ile AC gerilime cevrilerek, direkt olarak mevcut bina trafosu AG ana
dagitim panosuna baglanmistir.

Sistemde maksimum verim en az %98 olan 6 adet invertor
kullanilmistir.

invertorlerde bulunan grafik ekrani sayesinde; anlik glic tretimi,
gunlak ener;ji tGretimi, kurulumdan itibaren Uretilen enerji, panel
gerilimi ve sebeke gerilimi verileri izlenebilmektedir.

d. Panel Tasiyici Konstriiksiyonu

Gulnes panellerinin Gzerine kurulacagi konstriksiyonda yerli Griin
kullanilarak ayrica tesvikten yararlanilmistir. Sistem tzerindeki
panellerle bir biitlin olarak 150km/sa hizindaki firtinalara
dayanabilecek 6zelliktedir. Ayrica panellerin arkasina trapez sacdan
rizgar kincilar yerlestirilmistir. Konstriksiyon, paneller yilin 12 ayi
birbirlerini gélgelemeyecek sekilde tasarlanmistir.

il g
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e. Kablolar ve Kablolama isciligi

Fotovoltaik panel baglantilar icin kullanilan kablolar fotovoltaik
enerji sistemlerinde kullanilmak icin 6zel Gretilmis UV dayanimli solar
kablolardir.

f. Koruma, Salt Malzemeleri, Réleler, Sayaclar

Sebekede elektrik kesintisi oldugunda Uretim tesisinin

otomatik olarak devreden cikmasini saglayacak kontrol sistemi ve
roleler kullaniimustir.

Binada bulunan saya¢ sebekeye verilen elektrigi ve sebekeden alinan
elektrigi kaydetmeye yarayan cift yonli sayacla degistirilmistir.

g. Veri Kayit ve Uzaktan izleme Sistemi

Fotovoltaik elektrik enerjisi Gretimi, kurulan 6lcme ve izleme
sistemleri tarafindan surekli 6lcilmekte ve 15 dk’lik periyotlarda;
gunluk, aylik ve yillik enerji Gretim degerleri kayit altina alinmaktadir.
ilerleyen dénemlerde elde edilen veriler Tepebasi Belediyesi resmi
internet sitesinde yayinlanacaktir.

h. Kabul islemleri

Gecici kabul ¢alismasinda sistemin islevselligi ve teknik sartnamede
tanimh 6zellikler OEDAS ve TEDAS tarafindan da kontrol edilerek
onaylanmistir. Sistem sebekeye entegre bir sekilde calismaktadir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlari kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi ve / veya Kalkinma Bakanligi'nin gordslerini yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk Eskisehir Tepebasi Belediyesine aittir.
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1.3.2 Calisma Prensibi

Glines panellerinde kullanilan fosfor ve bor katkili katmanlar giines
isinlarindan gelen 1sik taneciklerinin etkisiyle elektrik enerjisi Uretirler.
Her bir panelde Uretilen disik miktardaki elektrik enerjisi,

panellerin birbirlerine seri ve paralel olarak baglanmasi ile yiksek
voltajda elektrige dénusturilir. Uretilen bu enerji invertorler
vasitasiyla sebekeyle uyumlu hale getirilir. Uretilen elektrik enerjsi
binanin kullanimda oldugu zamanlarda direkt olarak tiiketime
yonlendirilirken, fazla Uretimin gerceklestigi tatil glnlerinde ise
sebekeye yonlendirilir. Cift yonlu sayag yardimi ile sebekeye verilen
elektrik enerjisi 6lgllerek dagitim sirketi ile mahsuplasma saglanir.

y AA 4

Glines Paneli

Cift Yonli Sayag invertor
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2. YAGMUR SUYU GERI KAZANIM SISTEMI
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Tdm Dunya’da toplam suyun 6nemli miktari binalarda icme ve
kullanma suyu olarak tiiketilmektedir. Son yillarda binalarda su
korunumu teknolojilerinden olan ve kullanimi giderek yayginlasan
yagmur suyunun toplanilarak kullanilmasi ile binalarda kullanilan su
tuketimi azaltilmaktadir.

TUSIAD'a gore su varligina gore Ulkeler siniflandinldiginda; yilda kisi
basina diisen ortalama kullanilabilir su miktari 1.000 m*ten az olan
tilkeler “su fakiri”, 1.000-3.000 m? olan ilkeler “su sikintisi ceken tilke”,
3.000-10.000 m> olan iilkeler suyun yeterli oldugu tilkeler, 10.000 m*ten
fazla olan Ulkeler ise “su zengini” olarak kabul edilmektedir. Tirkiye,
1.500-1.600 m?yIl kisi basina diisen ortalama su miktari bakimindan
Diinya ortalamasinin oldukga gerisinde kalmaktadir.

Nufus artisina paralel olarak su tiiketiminin de artmasi ve bununla
birlikte su kaynaklarinin azalmasi gibi sebeplerden 6turu tlkelerin
sahip olduklari su kaynaklari, 21. yuzyilin politik ve ekonomik
anlamdaki sekillenmesinde énemli bir rol oynamaktadir.
GUnUmuzde tatli su kaynaklarinin hizl bicimde tiiketilmesi ve
kirlenmesi gibi sebeplerden 6tiiri alternatif bir kaynak olan yagmur
suyunun kullanilmasi giindeme gelmistir. Ozellikle cati alani
yeterince bulylk olan binalarda yagmur sularinin toplanarak, basit
filtreleme islemlerinden gecirilip kullanilmasi binalarda su korunumu
icin alinabilecek 6nemli bir dnlemdir.

il g
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2.1 Tepebasi Belediyesi Yagmur Suyu Toplama Sistemi
Eskisehir Meteoroloji Bolge Mudurliigu verilerine gore ortalama yagis

miktari ilimizde yillik 363,3 mm’dir.

Eskisehir Yillik Toplam Yagis Dagilimi (1970 - 2010)
600 -

466,9
473,2
383,6
414,9
3981
476,6
3934
3991
430,2
4588
3989
390,3
3884
380,8
418,1

400

377,6
362,2
3823
3684
3731
377,5
350,0
3453
369,3
331,9
308,9
302,7
297,8
336,1
3248
361,2
3376
360,1
3435
3245
3232

230,7

Yagis (mm)
307,2
2958
306,1
2271

200 1

Sekil 4: Eskisehir Yillik Toplam Yagis Dagilimi
(Eskisehir Meteoroloji Bolge Midiirligu)

Tepebasi Belediyesi Hizmet Binasinda su tiiketimi sebeke suyundan
saglanmaktadir. Proje cercevesinde kurulan yagmur suyu toplama
tesisi ile teraslardan toplanacak olan suyun hizmet binasina
yonlendirilmesi sayesinde genel sebeke suyu tuketiminin %5
oraninda azaltilmasi hedeflenmistir.

Toplanacak olan yagmur suyu 6zellikle hizmet binasinda hizmet veren
araclarin ylkanmasi ve temizliginde kullanilacaktir. Hizmet binasinda
glinde ortalama 25 ara¢ yikanmakta olup, yagish mevsimlerde
toplanacak suyla yilda 5.500 aracin yikanabilecegi dustnulmastdir.
Projeyle ara¢ ylkama unitesinde tuketilen suyun en az %91 oraninda
yagmur suyundan saglanmasi hedeflenmistir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlan kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi ve / veya Kalkinma Bakanligi'nin gérislerini yansitmamakta olup, ierik ile ilgili tek sorumluluk Eskisehir Tepebasi Belediyesine aittir.
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2.1.1 Sisteme Ait Teknik Bilgiler

a. Prizmatik Modiiler Paslanmaz Depo

Depoyu olusturan panellerin ylizeylerinin puriizsiz ve parlak olmasi
sebebiyle depo ylzeyi kir tutmayan ve bakteri barindirmayan bir
ozellige sahiptir. Depo icine isik sizmadidi i¢in yosun olusmasi
mumkun degildir. Modiler deponun hijyenik olabilmesi icin depoyu
olusturan paneller paslanmaz celik levhalardan imal edilmistir. Depo
kapasitesi 7,5 tondur.

b. Polietilen Su Deposu

Depo yapiminda kullanilan malzemeler foodgrade (yiyecek tipi)
olarak kabul edilen UV stabilizanli, antimikrobik, antistatik, geri
doniisimlii %100 LLD polietilendir. Depo kapasitesi 2,5 tondur.

¢. Otomatik Yagmur Suyu Filtresi

Yagmur suyu filtresi ic ice iki adet silindir (tamburdan) olusmaktadir.
ic tambur 1 mm capinda delikli perfore sacdan yapilmistir. Filtrede
bulunan seviye sensori sayesinde filtre kendini otomatik olarak
temizler. Ayrica filtre istenildigi zaman otomasyon panosundaki
buton yardimiyla temizlenebilmektedir.

Kapasite :22 m3/sa
Motor : 1,5 Kw, 90 d/d
Malzeme : Paslanmaz Celik

Yagmur suyu girisi ic tambura yapilmaktadir. Yagmur suyu 1 mm
capindaki deliklerden dis silindire filtrelenmis olarak gegmektedir.

g
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Vorteks akim sayesinde yagmur suyunda bulunan askida kati
maddeler kendi agirligiyla i¢ tamburun tabaninda birikir.

Filtre tasariminda i¢ tambur genis tutularak tikanma sikhigi minimuma
indirilmistir. Kaba kati maddeler gelme durumunda dahi i¢ tambur
hacmini doldurana kadar tikanma s6z konusu degildir.

Filtre tasarimi sirasinda delik capinin ¢ok kiiclik secilmesi sayesinde
yagmur suyunda bulunan maddeler filtreden gecemez ve devam
eden depolarda camur olusumu ve birikimi engellenmis olur.

d. Terfi Pompasi

Materyal

Pompa Govdesi / Cark: Paslanmaz Celik
Elektriksel veri:

Giris gucu 11 kW

Ana frekans :50 Hz

Nominal hiz :2830 rpm
Koruma sinifi (IEC 34-5):68

Net agirhk :8.22 kg

e. Kumanda Panosu

Adet 2

Malzeme : Polyester

Renk : Gri

Ozellik : Alarm Cikish
Motor Koruma : Termik, Manyetik

il g
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2.1.2 Calisma Prensibi

Gatidan toplanan yagmur sulan kanal vasitasiyla yagmur suyu filtresine
alinir. Filtrelenmis yagmur suyu cazibeli akigla polietilen su

deposuna gegis yapar. Polietilen su deposu ve paslanmaz celik su
deposu arasinda kot farki bulundugu icin su aktarimini saglamak
amaciyla pompa kullanilmistir.

Pompa, polietilen su deposu doldugunda seviye flatériinden sinyal
alarak otomatik olarak devreye girer ve alt seviye flatori sinyal verene
kadar calismaya devam eder.

Paslanmaz celik su deposunda bulunan Ust seviye flatorl sinyal
verdigi zaman pompa calismasini durdudur ve sinyal kesildiginde
calismaya devam eder.

Paslanmaz celik su deposunda bulunan alt seviye sensori sinyal
verdigi zaman deponun bos oldugu anlamina gelir ve sebeke hattina
baglanan selenoid vana acilarak, ara¢ yikamada kullanilan rottest
cihazi sebeke suyu ile beslenerek calismaya devam eder.

Filtre tikanma durumunda icerisinde bulunan seviye flatori sinyal
vererek filtrenin kendi kendini temizleyebilmesi amaciyla aktiatorlu
vana acllarak filtre temizlenmis olur. Ayrica filtrenin istege bagli olarak
da temizlenebilmesi icin otomasyon panosunda bulunan temizleme
butonu kullanilabilmektedir.

Sistemin tam otomatik calisacak sekilde otomasyonu yapilmistir.
istege bagl olarak otomasyon panosu lizerindeki butonlar yardimiyla
manuel olarak da kontrol edilebilmektedir.

Sistemin kontrolii 5 adet seviye sensoru, selenoid vana ve akttatorli
vana yardimiyla yapilmaktadir.

]
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Bugin diinyanin karsi karsiya oldugu en 6nemli ekolojik problemlerden
biri basta karbondioksit olmak Uzere cesitli sera gazlarinin atmosfere
salinimlarindan kaynaklanan kiresel isinma ve buna bagl olarak ortaya
¢ikan iklimsel degisikliklerdir.

Karbon Ayak Izi birim karbondioksit cinsinden 6lciilen, kurum veya
bireylerin ulagim, 1sinma, elektrik tiiketimi vb. faaliyetlerinden kaynaklanan
toplam sera gazi emisyon miktaridir. Diger bir deyisle, Uretilen sera gazi
miktari agisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin dlgusudr.
iklim degisikliginin, cevreden ekonomiye, yerel politikadan dis politikaya,
teknolojiden sosyal konulara kadar olan ¢ok boyutlu yapisi, Turkiye'nin
dikkatle ele almasi gereken bir konu olma niteligini korumaktadir.

3.1 Eskisehir Tepebasi Belediyesi Hizmet Binasi
Karbon Ayak izi

Bu proje kapsaminda Tepebasi Belediyesi hizmet binasi bunyesinde
gerceklestirilen faaliyetlerden kaynaklanan mevcut karbon ayak izi
hesaplanmasi ve proje sonrasi donemde belediye binasi faaliyetleri
kapsaminda Uretilen karbon salinmlarinin olabildigince indirilmesi ve
Turkiye'de kamu kurum ve kuruluslar arasinda enerji etkin diistk
karbon ayak izine sahip olan bina kullaniminin tesvik edilmesi ve 6rnek
olusturulmasini amaclanmaktadir.

Bu hedeflere bina icerisinde gerceklestirilecek olan yenileme ¢alismalan
ile basta enerji tasarrufu ve verimliligi olmak (izere giines enerjisine
dayali teknolojilerden yararlanarak hizmet binasinda kullanilan elektrige
bagli eneriji tliketimini yilda %20 oraninda azaltiimasi olusturmaktadir.

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlan kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
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Hedeflere ulasmadaki en 6nemli unsurlardan bir olan binada gorev
yapan tim personelin farkindaliginin arttirilmasi icin gruplar halinde
diizenlenen egitim programlari da projenin insan odakl olan 6nemli bir
ayagini olusturmaktadir.

3.2 Mevcut Karbon Ayak izi Hesaplanmasi

Tepebasi Belediyesi hizmet binasi karbon ayak izi hesaplamasinda 2011
yili verileri temel alinmigtir. Yapilan ¢alismanin her asamasinda yukarida
degindigimiz kavramlarin rehberliginden yararlanilmaya calisilmistir.
Hesaplama metodolojilerinin seciminde EPA (Amerika Cevre Koruma
Ajansi) veri tabanina dayali metodolojiden yararlanilmistir.

Projenin tamamlanmasini takiben ilgili déneme iliskin ayni kaynaklara
dayali veriler tekrar alinarak ayni metodoloji ile tekrar hesaplanacak ve
sonuglar yuzde olarak karsilagtirilacaktir. Ayrica ortaya ¢ikan belirsizlikler
kalitatif olarak tanimlanacaktir.

Tepebasi Belediyesi hizmet binasina iliskin kaynaklardan elde edilen
2011 yili verilerinin ilgili metodoloji kullanilarak sera gazi emisyonlarinin
esdeger karbon/metrik ton cinsinden degisik kalemlere gore proje
baslangi¢ hesaplamalari asagidaki tablo ve sekillerde gosterilmistir.
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Emisyon1  MTCO2 Eq. Emisyon 2 MTCO2 Eq. Emisyon3  MTCO2 Eq.
Dogalgaz 210,63 Elektrik 362,102 Araci Firma D. 160,13
Klima 231,64 Atk Su 2,16 Araci Firma B. 12,54
Arag B. 24,19 Cop ve Geri Dontisim 2,12 Otobls 33,14
Arag D. 104,92 Toplam 366,382 Otomobil 8,3
Toplam 571,38 Tren 12,96
Ucak 14,33

Toplam 2414

Emisyon Tipi MTCO2 Eq. % Emisyon Birimi ~ MTCO2 Eq. %
Emisyon 1 571,38 48 Elektrik 362,102 30
Emisyon 2 366,382 31 Dogalgaz 210,63 17
Emisyon 3 2414 21 Atik Su 2,16 1,7
Toplam 1179,162 100 Cog ve Geri Donlisim 2,12 1.3
Toplam Ulasim 370,51 31

Klima 231 19

Toplam Emisyon 1179,162 MTCO2 Eq. Toplam 1179,162 100

Tablo 2: 2011 yili verilerine gore tim kaynaklardan salinan karbon esdeger sera
gazi salinim degerleri

E 4
-
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Sekil 4 A-B: 2011 verilerine gore
. emisyon tiplerine gore karbon
BEmisyon 1 asdeger salinimlari.

HEmisyon 3

241 mt CO2
Eq. 339 mt CO2
Eq.

336 mt CO2
Eq.

MEmisyon 2
Emisyon 1: Kaynak sahibi olarak direk salinimlar

Emisyon 2: Salinim kaynadi olmaksizin tiiketim nedeniyle salinim
Emisyon 3: Aracilar nedeniyle dolayli salinim
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Sekil 5:2011 yili verilerine gore tim kaynaklardan salinan karbon esdeger sera gazi
salinimlarina gore yiizde oranlari
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Sekil 6: 2011 verilerine gore enerji kullanimi kaynakl emisyon kaynaklarinin durumu
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Sekil 7: 2011 yil verilerine gore (klima diginda) tim kaynaklardan salinan karbon
esdeger sera gazi salinimlarinin durumu

Toplam sera gazi miktarinin (stabil klima gazlan dahil) 179,162 Mt CO2Eq
oldugu belirlenmistir. Bu toplam degerin emisyon tiplerine gore

ylksekten aza dogru siralamasi ise E1, E2 ve E3 olarak gerceklesmistir.
Bu verilerin toplam karbon ayak izi icerisindeki ytizde olarak acilimina
bakildigi zaman ulasim %31, elektrik %30 ve dogal gaz ise %17’lik bir
bolimiinden sorumlu gérilmektedir. Klimalarin icerdigi sera gazi etkisi
ise %19 olarak belirlenmistir. Bu etki klimalarin elektrik tiiketimi kaynakl
degildir. icerisinde karbon esdeger etkisi cok yiiksek olarak bulunan
sogutucu gazlardan kaynaklanmaktadir. Atiksu ve geri doniisim

nedeniyle ise toplam %3'luik bir salinim belirlenmistir. Bu sonuglar hizmet
binasina bagli olarak gerceklestirilen tiim faaliyetlerden saglanan toplam

itieg
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karbon ayak izini ortaya koyan degerlerdir. Ancak gerceklestirilen proje
hedeflerinde genel olarak binanin enerji tiketimine dayali hedeflere
ulagilmasi amaclanmaktadir.

3.3 Personel Egitimleri

Bu projenin basariya ulasmasinda binada gorev yapan tim
personelin katki saglamasi biytuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
projenin tanitiminin yani sira karbon ayak izi, kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi ve enerji verimliligi konularinda Ust diizey yoneticiler ve
personelin farkindaligini arttirmaya yonelik gruplar halinde egitim
calismalar planlanmis ve tim egitimler tamamlanmistir.

« Proje kapsaminda uygulamalarin personel tarafindan yerine
getirilmesi,

+ Hedeflenen azaltma oranlarina personelin direk veya endirek katkisi,
« Kullanilacak donanimlarin entegrasyonu ve kullanim amaci
konularinda personelin bilgilendirilmesi istenilen sonuglara ulasilmasi
icin bir gerekliliktir.

Boylece kentlerde toplumla en fazla temas icinde olan belediye
personeli araciigiyla sosyal bir bilinglenmenin olusumuna katki
yapilabilecegi distiniilmektedir.

Proje kapsaminda belediye personeline aldirilan egitim icerikleri
asagida verilmistir.

1]
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« Projenin genel - 6zel amaclari ve ciktilan nelerdir?

- Karbon ayak izi nedir ve neden hesaplanir?

« Karbon ayak izi belirlenmesindeki temel asamalar

- Karbon ayak izi ve yonetimi stratejileri

« Sera gazi envanteri ve ilgili uluslararasi standartlari

« Karbon Borsasi (Emisyon Ticareti) ve Diinyadaki durumu
» Tepebasi Belediyesinin bugtinki karbon ayak izinin analizi
« Kurresel 1sinma ve iklim degisikligi

« Enerji verimliligi

« Yenilenebilir enerji kaynaklari

« Karbon ayak izinin belirlenmesindeki temel asamalar

« Personelin projedeki yeri ve gorevleri

« Sera gazl envanteri
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3.3.1 Egitimlerin Degerlendirmesi

2012 yih Haziran-Temmuz Doneminde 386 personelin 211'ine 2012 yili
Eylil-Ekim Doneminde 175'ine egitim verilmistir. Boylece toplam
personelin %96'sina ulasilarak egitim serileri tamamlanmistir.

BEBKA tarafindan hazirlanan “egitim degerlendirme anketi"ni
dolduran 246 personelin;

« 243'0 (%99) egitim bilgisinin acgiklikla sunuldugunu, 1i acgiklikla
sunulmadigini, 2'si kismen sunuldugunu belirtmistir.

« 225'i (%91) sunulan egitim materyalinin yeterli oldugunu, 7’si yeterli
olmadigini, 14'G kismen yeterli oldugunu belirtmistir.

+ 237'si (%96) egitimden memnun kaldigini, 9'u kismen memnun
oldugunu belirtmistir. Egitimden memnun kalmayan personel
bulunmamaktadir.

» 222'si (%90) egitim organizasyonunun yeterli oldugunu, 22'si kismen
yeterli oldugunu, 2'si yetersiz oldugunu belirtmistir.

+ 223’0 (%91) konuyla ilgili bilgisinin arttigini, 22'si kismen arttigini, 1'i
ise artmadigini belirtmistir.

Anketler sonucunda; Belediye Personelinin daha fazla bilgi sahibi
olmayi istedigi konularin Kyoto Protokold, yesil binalar, karbon ayak
izi hesaplama yontemleri ve karbon borsasi oldugu tespit edilmistir.
Diizenlenen egitim serileri ile personelin projenin kapsami, amaci,
Tepebasi Belediyesi hizmet binasinin karbon ayak izi ve eneriji
verimliligi gibi cevresel konularda bilinci ve farkindahgr arttinlmistir.
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4. DUSUK KARBON AYAK iZi ICIN ENERJi ETKIN BINA PROJESI
SONUCLARI

Projenin tamamlanmasi ile birlikte glines enerjisi santrali devreye
alinmis olup, elektrik Gretim verileri izlenmeye baslanmistir.

01-31 Mart 2013 Uretim verileri incelendiginde bu dénemde 11.257
kW uretim yapildigi gorilmistir. Bunun mali olarak getirisi 4.050 TL
olup, 1 ton esdeger petrol tasarruf edilmistir. Mevsimsel kosullar
vesimulasyon verilerine dayanilarak yil sonunda yaklasik 175.000 kWh
elektrik Uretilebilecegi dngérilmektedir. ilerleyen siirecte, anhk
elektrik tGretim verileri de belediye internet sayfasindan paylasilacaktir.
Kesin sonuglara ulasabilmek icin en az bir yil boyunca elde edilecek
verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Sistemin kendini 9 yil gibi bir
strede amorti etmesi beklenmekte, yatinmin %75 lik kisminin hibe
oldugu dusunuldiginde bu sire 2,5 yila dismektedir.

Kamusal alanda projenin sonuglarn degerlendirilecek olursa, elde
edilen verilen paylasimi; ilimizde bu yonde yapilacak yeni yatirimlara
veri tabani olusturacak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlasmasinda 6rnek olacaktir.

Kurulan yagmur suyu toplama sistemi, kullaniimaya baslanmistir.
Artik belediye hizmet araclari toplanan yagmur suyu ile yikanmakta
olup bu amacla kullanilan icme ve kullanma suyundan %90 tasarruf
saglanabilecektir. Bu da toplam su tiiketiminin %5 ine denk gelmektedir.
Uygulama 6ncesinde hizmet binamizin mevcut karbon ayak izi
hesaplanarak 1.179 metrik ton oldugu gorilmastdir. Yapilan faaliyetler
ve enerji verimliligi uygulamalari sonucunda karbon ayak izimizin
%20 oraninda disurilmesi hedeflenmistir. Oniimuzdeki bir yil
boyunca faaliyetler izlenerek tekrar raporlanacaktir.
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Proje kapsaminda belediye calisanlari enerji verimliligi, karbon ayak
izi ve iklim degisikligi konularinda bilgilendirilerek projeye
dahil edilmislerdir. Tim personelin katilimiyla proje hedeflerine %100

oraninda ulasilmasi 6ngorilmektedir.

alilg '8
Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi Mali / Teknik Destek Programlari kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi ve / veya Kalkinma Bakanligi'nin gériislerini yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk Eskisehir Tepebasi Belediyesine aittir.



Projede Emegi Gegenler
Belediye Baskan Yardimcisi: M. Melih SAVAS
Belediye Baskan Yardimcisi: Erdogan AYDOGMUS
Teknik Danismanlar: Prof. Dr. Cengiz TURE
Ramazan YAZGAN
BEBKA izleme Uzmani: Giirler SUNEL
Proje Yazimi: E. Murat ERMI$
Proje Koordinatérii: Haluk SEVINCLI

Proje Ekibi
Cevre Miihendisi: Ayca SOZERI
Elektrik Miihendisi: S. Samed MIRZA
Satinalma Uzmani: Miijgan EMIRAL
Mali Hizmetler Sefi: Siileyman UGUZ
Grafiker: Ozcan ERKAYA

Kitapc¢igi Hazirlayanlar
Makine Miihendisi: Haluk SEVINCLI
Cevre Miihendisi: Ayca SOZERI
Biyolog: Duygu YUCE
Tasarim: Bugra Kutay KOKGOZ

w &\Ecuuu,,%
E BK A ESKISEHIR N 2
* *
@ “ TEPEBASI m‘,
BELEDIYESi KT




& BEBKA

Bursa Eskisehir Bilecik Kallinma Ajansi

"R

DUSUK -
KARBON
AYAKIZIICII‘!
ENERJI
ETKIN

BiNA

ESKIiSEHIR
EPEBASI

BELEDIYESI

“T

«t‘-”"'la,%

LG

S
KT

“,
%\

* 1
T % W

A
(&



