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OZET *

Isitma, klresel olarak en blUylk enerji kullanim seklidir ve nihai enerji talebinin
yarisindan fazlasini olusturur. Binalarin isitilmasi ve evsel kullanim igin sicak su tUretimi,
dretilen toplam i1sinin yaklasik yarisini olusturmaktadir (IEA, 2019a). Bu enerjinin blyuk
cogunlugu fosil yakitlarin yakilmasiyla Uretilir ve bu da bina sektoriiniin dinyadaki
bircok sehir icin blyilk endise olusturan sera gazi (GHG) emisyonlarini, hava kirliligini
ve ilgili saglik etkilerini 6nemli bir artirici etkisi bulunmaktadir. Sogutma tarafinda,
sogutma talebi diinya capinda hizla artiyor. Gelismekte olan Ulkelerdeki sicak iklimlerde
alan sogutma talebi genellikle yliksektir 6zellikle Gineydodu Asya, Afrika, Hindistan ve
Cin'de. Bu nedenle 1sitma ve sogutma, acil eylem gerektiren sektorlerdir. Bu 6zellikle
sehirler icin gecerlidir. Bugln dunyadaki insanlarin yaklasik yarisi (%55) kentsel
alanlarda yasiyor ve bu edilimin 2050'ye kadar %68'e yilikselmesi bekleniyor (BM,
2019).

Iyi haber su ki, sektér karbondan arindirilabilir. Binalarda ek enerji verimliligi ve arz
dizeyinde yenilenebilir ve strdurtlebilir enerji kaynaklarina gegis potansiyeli ytksektir.
Bolgesel enerji sistemleri, yenilenebilir enerji kullanimini artirabilir, enerji verimliligini
ylkseltebilir, enerji yoksullugunu 6nleyebilir, kullanilan fosil yakit miktarini azaltabilir
ve Isitma ve sogutma sektoriinden CO2 ve hidroflorokarbon (HFC) emisyonlarini
dusirebilir. Bunu yaparak, 1sitma ve sogutma sektort, Paris anlasmasi (BM, 2015) ve
Montreal Protokolliine Kigali Degisikligi (UN, 2016) ile belirlenen emisyon azaltma
hedeflerine uyumlu hale getiriimesine katkida bulunur.

Bolgesel 1sitma sistemleri halihazirda bazi bolgelerde ylksek enerji verimliligi
saglamistir. Iskandinavya'da, kiimelenen isi yiklerinin enerji arzini kademeli olarak
optimize etmesine izin verilmektedir. Bu, birlesik 1si ve gug (CHP) ve / veya endustriyel
atik 1s1 kullanimiyla elde edilir (Galindo Fernandez ve digerleri, 2016). Bununla birlikte,
bdlgesel isitmanin karbon yogunlugunu azaltmak icin 6nemli dlglide caba sarf edilmesi
gerekmektedir. Biyoenerji ve (yuksek ve orta sicaklik) jeotermal kaynaklarin bazi
bolgelerde I1sitma ve sogutma saglamada Onemli bir rol oynamasina ragmen,
yenilenebilir enerjinin kiresel olarak bdélgesel isitmadaki genel payl marjinaldir. 2018
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yilinda, yenilenebilir enerjinin bdlgesel i1sitmada kullanilan enerjideki payr %8'in
altindaydi (IEA, 2019b).

Yenilenebilir enerji veya surdurulebilir atik 1s1 kaynaklarinin kullaniminin bélgesel i1sitma
ve sogutma (DHC) vyoluyla yayginlastiriimasi, 2015 yilinda Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan benimsenen Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerine (BM, 2015) hava kirliliginin
azaltilmasi, daha temiz ve uygun fiyatli enerji teknolojisine erisimin artmasi, yerel
istihdam vyaratilmasi ve sdrdiardlebilir altyapinin  gelistirilmesi  ile sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini icerecek sekilde 6nemli bir katki saglama potansiyeline
sahiptir.

Daha enerji verimli binalara yoénelik teknoloji yeniligi ve mevcut egilimler ve yeni nesil
bdlge enerji aglarinin gelistirilmesi, jeotermal ve glines enerjisi gibi dislk sicakliktaki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve endustriyel (veya ticari) atik 1s1 kaynaklarinin daha
genis bir sekilde konuslandiriimasini saglayabilir. Bu kaynaklar, bircok bélgede yerel
dizeyde daha yaygin olarak mevcuttur, ancak boélge enerji altyapisi ve mevcut bina
stokunun ¢ogu ile uyumlu olarak algilanmadiklari icin blylk 6lciide kullanilmamaktadir.

Akill elektrik, termal ve gaz sebekelerini entegre eden yenilenebilir tabanli bélgesel
enerji ve akilli enerji sistemlerine gecis, karbondan arindirilmis bir enerji sistemiyle
uyumlu guavenilir projeler gelistirmek icin yenilikci planlama uygulamalar ve destek
araclari da dahil olmak Uzere cercevelerin etkinlestirilmesini gerektirir.

Bolgesel isitma veya isi aglari, bir isi dagitim sistemidir. Isi, bir (veya birkag) merkezi
(veya merkezi olmayan) konumda Uretilir ve yalitilmis bir iletim ve dagitim borular ve
yardimci ekipman agi aracilidiyla tasinir. Bu sistem, konutlar ve Gg¢lincil binalar igin alan
Isitma ve kullanim sicak suyu (DHW) gereksinimlerini karsilar.

Sekil 1, birden fazla enerji kaynagi ve teknolojisi kullanan merkezi olmayan bdlgesel
Isitma sisteminin bir drnegdini gostermektedir: glines isisi, orta diizeyde jeotermal
kaynaklar, endustriyel atik 1si, yedek kazan ve mevsimlik depolama. Hizmet
sektoriinden kojenerasyon, I1si pompalari ve atik isi gibi diger teknolojiler kullanilabilir.
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Sekil 1- Birden Fazla Enerji Kaynagi Kullanan Bir Bolgesel Isitma Sisteminin
Sematik Diyagrami
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Bolgesel sogutma, biuyik Olclide bolgesel 1sitmaya benzer prensiplerle calisan bir ters
Ist agi olarak gorulebilir. Bolgesel sogutma, sodutulmus suyu konutlara ve ticari
binalara, ofislere ve fabrikalara dagitir.

Bolgesel enerji aglarinin 6nemli bir avantaji, bagimsiz isitma sistemlerinde kullanim igin
uygun olmayan isi ve soguk kaynaklardan yararlanmalaridir.

Bolgesel enerji adlari, kazanlardan, CHP'den, 1si pompalarindan, mevsimlik
depolamadan veya jeotermal veya gilines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan isitma
ve sogutma igin enerjiye erisebilir. Bu, bdlge enerjisinin gelismis Gretim verimliligi ile
sonuglanir ve endistrilerden veya hizmet sektdériinden gelen atik i1sinin kullanilmasini
kolaylastirir.

Akilli enerji sistemleri, %100 yenilenebilir enerji sistemlerinin daha verimli bir sekilde
gelistirilmesini saglayabilir. Bu sistemlerin arkasindaki temel ilke, sektérler arasinda
ortak fayda sadglamak ve uygun maliyetli depolama ¢o6ziimlerinden yararlanmak igin
elektrik, termal ve gaz sebekelerinin entegrasyonudur (H. Lund ve digerleri, 2017). Akilli
enerji sistemlerine ulasmak icin elektrik, 1sitma, sanayi ve ulasim dahil olmak Uzere
enerji ile ilgili tim sektérler enerji sisteminin bir parcasi olarak kabul edilir ve
aralarindaki mevcut sinerjilerden yararlanmak igin entegre edilir. Bélge enerji sistemleri,
bu tur akilli enerji sistemlerinde énemli bir baglantidir (Mathiesen ve digerleri, 2019).
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DHC (bolgesel 1sitma ve sogutma) teknolojilerinin gelistiriimesi, verimliligin artmasi ve
daha disik besleme sicakliginin kullaniimasiyla sonuglanmistir. Birinci nesil bolgesel
Isitma sistemleri, buhardan ylksek sicaklik beslemesi ile karakterize edilirken, ikinci
nesil sistemler basingh sicak su kullanirken, Gglincl ve dérdinci nesil sistemler daha
dislik ve daha disuk dagitim sicakliklarinda calisir. Bu trendler, yenilenebilir ve geri
dénistirdlmis disik sicakliktaki 1sinin daha iyi kullanilmasinin yolunu aciyor. Ornegin
ikinci nesil sistemde yalnizca yuksek sicaklikta jeotermal enerji kullanilabilirken, tGglncu
nesil dusuk sicaklikta jeotermal enerji, dérdlincl nesil bélgesel i1sitma sistemlerinde ise
ultra disuk sicaklikta jeotermal enerji kullanilabilir.

Bolgesel sogutma sistemleri icin teknolojik gelisme su sekildedir: birinci nesil sogutucu
akiskani dagitim sivisi olarak kullandi ve ikinci nesilden itibaren su dagitim sivisi olarak
kullanilir ve bu da potansiyel olarak daha yuksek besleme sicakliklarina ve daha fazla
kullanilabilir enerji kaynadina yol acar (Lund ve al., 2018). Bu egilim, ayr isitma /
sogutma tedarik sezonlarina sahip Ulkeler icin bdélgesel 1sitma ve bdlgesel sogutma
dagitim agini paylasmayi bile mimkdin kilyor.

"Dilslik sicaklik" mutlak terimlerle belirli bir sicaklik araligini ifade etmez, ancak dikkate
alinan enerji kaynagina veya bélge enerji agindaki sicaklik setine baglidir.

Belirli bir sehir veya bdlgede, mevcut farkli yerel 1si kaynaklari, bélgesel isitma aglarinda
ayni calisma sicakliklarinin rejimlerinin elde edilmesine izin vermez.

Yakitlar- fosil (gaz gibi) veya yenilenebilir (biyoenerji gibi) - birkag ylz dereceye
ulasabilir ve bu nedenle bir isi tasiyicisini kolayca 100 ° C (santigrat derece) sicakhda
getirebilir. Tersine, sig jeotermal enerji veya geleneksel olmayan atik isi geri kazanimi
(6rnegin veri merkezi sogutmasindan) gibi kaynaklardan bu tir sicakliklara ulasmak
daha zordur.

GuUnes 1sisi, endustriyel atik 1s1, buyuk &lgekli 1si pompalarl vb. bircok ara sicaklik
aralidini isgal eder. Sebekenin calisma sicakhdl ne kadar dislikse, kullanilabilir enerji
kaynaklarinin araligi o kadar genis ve karbondan arindiriimis ve temiz kaynaklari dahil
etme potansiyeli o kadar fazla olur.

Bu kilavuzun amaci dogrultusunda, "dislk sicaklik" terimi enerji kaynaklarinin sicaklik
araligini ifade edecektir. 100 ° C'nin altindaki enerji kaynaklari, bu kilavuzun odak
noktasl olan Uglincl veya dordinci nesil boélgesel enerji sistemlerini saglayabildikleri
icin dusuk sicaklik olarak kabul edilecektir.

DHC sistemlerinin kullanimi Ulkeler, bdlgeler ve sehirler arasinda buytk farkhliklar
gostermektedir. Bazi sehirlerde bdlge enerji sistemleri 19. yuzyildan miras kalirken,
digerleri son zamanlarda en son teknolojilerle insa edilmistir. Bazi kuzey ve dogu Avrupa
Ulkeleri, Rusya Federasyonu ve kuzey Cin gibi bazi bélgelerdeki cogu sehirde bdlgesel
Isitma ylksek uygulama oranlari bulunabilir.
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Bu nedenle, dliinya capinda cesitli boélgesel i1sitma pazarlari vardir: yeni ve gelismekte
olan pazarlar (6rnedin, Birlesik Kralllk ve Hollanda), eski nesil sistemlere sahip
geleneksel bolgesel 1sitma pazarlar (6rnedin, Dogu Avrupa, Cin) ve olgun ve genisleyen
pazarlar. Bolgesel sogutma s6z konusu oldudgunda, pazar blyuktir ve 6zellikle Korfez
Arap Devletleri Is birligi Konseyi bélgesinde hizla biyyor.

Bununla birlikte, kiresel olarak, alan i1sitma ve sogutmaya yonelik enerjinin yalnizca
kiglk bir kismi boélge enerji sistemleri aracihdiyla saglanirken, codgunlugu bina
dizeyinde bagimsiz sistemler tarafindan sadlanir (Werner, 2017). Ayrica, mevcut
bdlgesel isitma sistemleri, 1s1 ve soguk Uretimi igin agirlikh olarak fosil yakitlari kullanir
ve bu da yuksek karbon emisyonlarina neden olur.

Bu fosil yakitlar ayrica, hava kirliligi ve iliskili saghk sorunlar Greten partikil agirlikli
yanma sureglerine sahiptir.

DHC sistemleri, gelecekteki (yenilenebilir) strdlrilebilir enerji sistemlerindeki rollerini
yerine getirmek igin asagidakilere gereksinimi vardir:

= Mevcut, yeni ve yenilenmis binalarda isitma ve sogutma saglamak igin diistik sicaklik
kaynaklarini kullanmasi.

» dagitim sebekesinde dislk termal kayiplara sahip olmasi

» glnes, termal ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir 1si kaynaklarinin yani sira distk
sicakliktaki atik 1silari entegre etmesi

» Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarini entegre eden ve enerji verimliligini
destekleyen akilli bir enerji sisteminin bilesenlerinden biri olunmasi

» vyerel enerji planlamasi, politika planlarn ve sistem maliyetleri dikkate alinarak
gelistirilmesi

» gelecegin sirdurilebilir enerji sistemlerinin gelistirilmesine katkida bulunmasi (Lund
ve digerleri, 2018).

Isitma ve sogutmanin yerel ve parcali yapisi sektérli karmasik hale getiriyor; bu
nedenle, etkili ulusal politika olusturma zorlayicidir. Ayrica Isitma ve sogutma
sektorinin bu 6zgllligu yerel yonetimlere oncelikli bir rol vermektedir. Bolgesel enerji
sistemlerini gelistirmek igin farkli kapasiteleri vardir: sehir ve enerji planlamasi, uygun
dizenlemelerin gelistirilmesi, finansmanin saglanmasi veya garanti edilmesi, bdlge
enerji altyapisi ve hizmetlerinin saglanmasi ve bdlge enerjisinin kamu binalarina
baglanmasinin kolaylastiriimasi yoluyla.

Bolge enerji planlamasinin yerel niteligine ragmen, daha genis toplumsal hedeflere
ulasmak icin bolgesel ve ulusal dlzeylerden baslayarak koordine edilmelidir.

Dlsuk sicaklikta yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve sdrdtrtlebilir atik isinin bélge
enerji sistemlerinde kullaniimasi, genellikle asagidakiler de dahil olmak lzere asagidaki
sebeplerle engellenmektedir:
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» Veri eksikligi
= Mevcut en iyi teknolojiler hakkinda yetersiz bilgi ve farkindalik
» bina yenileme stratejileriyle yetersiz iletisim

» bireysel fosil bazl i1sitma sistemleri veya elektrikli sogutma sistemleri ile haksiz
rekabet

»  ylksek 6n maliyetler
» belediye duzeyinde bultce kisitlamalari
» Yetersiz dlizenleme ve uzun yetkilendirme prosedurleri.

Bolgesel 1sitmada baskin yenilenebilir enerji kaynagini temsil eden biyokitle, ylksek
sicakliklarda calisan mevcut altyapi ile blyldk teknik entegrasyon zorluklari olusturmaz.
Bu nedenle, biyokltlenin bdlgesel 1sitmaya entegrasyonu bu raporun odak noktasi
olmayacaktir.

Temel 6neriler sunlardir:

Acik siyasi itici gliglere dayali stratejik 1sitma ve sogutma planlarinin gelistirilmesi ve
surece dahil olacak ana paydaslarin belirlenmesi. Bu slreg yerel yetkililer tarafindan
yonetilebilir, ancak iddiali hedefler ve kolaylastirici bir cerceve saglamak igin ulusal
hikimetlerden kilit destek gerektirir.

» Ulusal dizeyde, uygun yodnetisim ve dlizenleyici cergevelerin saglanmasi ve tim
enerji sisteminin uygulanmasi icin yonun tespit edilmesi ve dekarbonizasyon ve
surddrdlebilir kalkinmada bélge enerjisinin rolintn belirlenmesi.

» Bireysel yenilenebilir enerji teknolojileri ve bazi pazarlarda bélge enerji altyapisinin
modernizasyonu ile ilgili olanlar dahil olmak Uzere isglcinln gerekli becerilerinin
yukseltilmesi.

» Yerel stratejik i1sitma ve sogutma planlarinin gelistiriimesi ve hangi paydaslarin hangi
gerekgelerle dahil edilecedini ve slirece nasil dahil edileceginin belirlenmesi.

= Dusik karbonlu 1sitma ve sogutma sektériine gegisin ve yenilenebilir temelli bolge
enerji  projelerinin  uygulanmasinin  halk tarafindan kabul edilmesinin
kolaylastiriimasi.

Isitma ve sogutma talebine ve kaynaklarin haritalanmasina dayali ayrintih teknik
senaryolarin hazirlanmasi.

= Bina seviyesinde fiili 6lgimler yaparak veya yukaridan asagilya veya asadidan
yukariya modellemeler yoluyla talep tahminleri yapmak icin mevcut araglari
kullanarak 1sitma ve sogutma talebiyle ilgili veri toplanmasinin iyilestirilmesi.

» Cografi bilgi sistemleri gibi mevcut araclari kullanarak veya isi atlaslari gelistirerek
binalarin isitiimasinda ve sogutulmasinda kullaniimak tGzere mevcut i1si kaynaklarinin
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degerlendirilmesi. Bu araglarin kullanimiyla elde edilen bilgiler, bdlge enerji
sistemlerinde planlama ve yatirnmi desteklemek icin kullanilabilir.

» Isitma ve sogutma uygulamalarinin gelistiriimesi icin hazirlanacak senaryolarin uzun
vadeli hedeflerle uyumlu olmasinin saglanmasi.

Optimum performans seviyesine (hem teknik hem de sosyo ekonomik) ulasmak igin
tedarik degisikligini, agin modernizasyonunu ve bina yenileme planlarinin entegre
edilmesi ve kilitlenme etkilerinin ve baglanti kesilmelerinin dnlenmesi.

» Binalarda bolge enerji ve enerji verimliliginin gelisiminin uyumlu hale getirilmesi ve
aralarinda sinerji yaratilmasi. Ornegin, enerji verimliligi énlemlerinin talep ve arz
tarafinda ayni anda uygulandigi muhit planlarinin tasarlanmasi. Tim tiketiciler igin
tiketim bazli faturalandirmaya gecgerek daha fazla enerji verimli uygulamalarinin
tesvik edilmesi.

» Hem halihazirda calismakta olan sistemler hem de mevcut mahallelerdeki yeni
bolgesel 1sitma sebekeleri icin isletim sicakliklarini disirmek icin 6nlemlerin
uygulanmasi. i) bina dlizeyinde, kontrol sistemleri getirilerek, 1sitma ekipmanlarinin
enerji verimli bina zarflar ile yeniden tasarlanmasi, kullanim sicak suyu hazirlama
sistemleri ve trafo merkezlerinin yeniden tasarlanmasi vb. yoluyla yapilabilir ve ii)
borulari yalitarak, sicakhdr artirma teknolojilerini dahil ederek, geri donUs
sicakhklarini disirmek icin dnlemler alarak ve sebekeye zarar verebilecek daha
yluksek akis oranlarindan kaginarak, vb. yoluyla yapilabilir.

Icsel zorluklari ele alarak 1sitma ve sodutma icin yerel olarak mevcut yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi.

= Sadlam yenilenebilir enerji projeleri gelistirmek icin kapasite olusturulmasi ve dislk
sicaklik kaynaklarinin yeni veya mevcut bdlgesel enerji sistemlerine entegre edilmesi
ve calistinlmasi igin teknik zorluklarin ele alinmasi.

* Yerel yenilenebilir enerji kaynaklarinin isletimi igin en iyi uygulamalara baghhgin
saglanmasl. Bu en iyi uygulamalar, kaynaklarin en uygun maliyetli ve strdurilebilir
kullanimi ile sonuglanir; 6rnedin, jeotermal enerji icin yeniden enjeksiyon veya giines
enerjisi icin mevsimsel termal depolama.

Etkinlestirici dlzenleyici sartlarin, destekleyici finansman seceneklerinin ve is
modellerinin uygulamaya konuldugundan emin olunmasi.

= Bodlge enerji sebekelerinin kamu altyapisi olarak distntlmesi ve mali kaldiraclar,
mevzuat ve fiyat diizenlemeleri aracihidiyla esit sartlar saglayan bir oyun alaninin
saglanmasi, ayni zamanda sera gazi emisyonlari veya hava Kkirleticileri gibi
dissalliklarin da g6z dntnde bulundurulmasi.

» Yatirmi ¢ekmek igin 1sitma ve sodutma talebiyle iliskili belirsizligin Ustesinden
gelmek icin, oncelikle yiksek talebi olan tiketicileri birbirine baglayarak potansiyelin
tam olarak kullanilabilmesinin saglanmasi.
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» Hibeler dahil olmak lGizere kamu finansmanina ek olarak, 6zel sektoériin katilimini ve
enerji hizmet sirketleri (ESCQO'lar) ile ortakliklar veya kitle fonlamasi gibi yenilikgi
uygulamalarin arastiriimasi.

* Yenilenebilir tabanl uygulamalarin riskini ortadan kaldirmak icin planlarin
gelistirilmesi. Ornegdin, piyasa olgunluguna gdére uyarlanmis ve yatirnnmcilarin verimsiz
kuyular acma ve / veya kuyu verimliligini disirme riskini azaltan jeotermal enerji
icin destek programlarinin tesvik edilmesi.

= Bodlgesel 1sitma ve sogutma sistemlerini destekleyen sahiplik, dliizenleme ve
fiyatlandirma vyoluyla kapsamli ve seffaf bir yodnetisim planinin olusturulmasi.
Sistemler yenilenebilir enerjilere ve atik isi kaynaklarina dayanmali ve toplumsal
hedeflerle uyumlu olmalidir.

* “Integrating Low-Temperature Renewables in District Energy Systems”, IRENA
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