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OZET

ENERJi VERIMLILiGi ACISINDAN AKILLI SEHIRLER iCiN KIYI ALANLARI
YONETIM MODELI

Taner KAYNAK

Sehirlerde artan niifus beraberinde barinma, ulasim, altyapi, giivenlik, saglik, egitim, ¢cevre
gibi konularda kentsel sorunlar meydana getirmistir. Gelisen teknoloji ve yasam bigimlerindeki
degisikler enerji taleplerini artirdigi gibi, kent yasaminin sosyal tarafinda insanlarin kentten
beklentilerini de artmistir. Akilli kent modelleri kentlerin olusturdugu sosyal ve fiziki sorunlari
cozmek iizere ortaya ¢ikmigtir. Giiniimiiziin insan kusagi olan bilgi toplumunun yagsam alaninin da
akilli olmasi gerekmektedir. Bilgi toplumu yalnizca kentindeki gelismelere vakif olmakla kalmayip
kiiresel gelismeleri de yakindan takip etmekte, siirdiiriilebilir gelecek ve mutlu bir yasam i¢in en
kiiciik yasam alanindan gezegenine hatta evrene kadar arasinda bag kurmakta, sorumluluk
hissetmekte ve gelisim icin katkida bulunmak istemektedir. Cevre duyarlilign gelistikce bilgi
toplumu, yasam alani olan kiiresel koyiinlin enerji kaynaklarimi cevreye zarar vermeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve/veya fosil yakitlardan verimli bir sekilde kullanmayi tercih
eder. Insanlik cevre miicadelesinde basarisiz oldukea ilk ve en cok etkilenecek kiyr bolgeleri
olacaktir.

Akillr kent, enerji verimliligi ve kiyr bolgeleri kavramlari, bilesenleri ve uygulamalari
literatiir taramasiyla incelenerek bu tezin amaci enerji verimli akilli kentler ¢ergevesinde kiy1
bolgelerine model olusturacak bir aragtirmadir.

Anahtar Sozciikler: Enerji verimliligi, Akill1 Kent, K1y1 Bolgeleri Y 6netimi, Sifir Enerji Tiiketimi
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ABSTRACT

COASTAL AREAS MANAGEMENT MODEL FOR SMART CITIES IN TERMS OF
ENERGY EFFICIENCY

Taner KAYNAK

Increasing population in cities has brought about urban problems such as housing,
transportation, infrastructure, security, health, education and environment. Developing technology
and changes in lifestyles have increased energy demands, as well as increased expectations of
people from the city on the social side of urban life. Smart city models have emerged to solve the
social and physical problems of urban life. The living space of the information society, which is
today's human generation, must also be smart. The information society is not only aware of the
developments in its city, but also closely follows the global developments, establishes a connection
from the smallest living space to the planet and even the universe for a sustainable future and a
happy life, feels responsibility and wants to contribute to development. As environmental
awareness develops, the information society prefers to use the energy resources of its global village,
which is its living space, from renewable energy sources and/or fossil fuels that do not harm the
environment. As humanity fails in its environmental struggle, it will be the coastal regions that will
be affected first and most.

The aim of this thesis is research that will create a model for coastal areas within the
framework of energy efficient smart cities by examining the concepts, components and applications
of smart cities, energy efficiency and coastal areas.

Keywords: Energy Efficiency, Smart City, Coastal Zone Management, Zero Energy Consumption
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1. GIRIS

Diinyamiz COVID-19 salgmmin etkileriyle olaganiistii bir ddsnemden ge¢mektedir. Insan
hayat1 yoniiyle, EKim 2021 itibariyle salgin, 241 Milyon vaka ve 4,9 Milyon vefat sayisin1 asmistir
(Worldometer, 2021). COVID-19’un Mart 2020°de “Salgin” ilan edilmesi (World Health
Organization, 2021), insan yasamu {izerinde de ani ve dramatik etkileri oldu. Salgindan korunma
amaciyla insanlarin giinliilk hayatlarinda biiyiik degisiklikler meydana geldi. Salginin etkilerini
sinirlamak i¢in alinan dnlemler, modern baris zamanindaki en biiyiik ekonomik g¢alkantiya ve
gelecek agisindan belirsizlige yol acti. COVID-19 tiim diinyay1 enerji agisindan da ¢alkantiya
ugratti, bu yoniiyle 2020 y1l1 gegmiste yasanan tiim enerji Krizlerini gélgede birakti.

2020 y1l1 itibariyle hem birincil enerji kullanim oranlar1 (%4,5), hem de karbon emisyonlari
(%6,3) Ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana en biiyiik oranda diisiis yasad1 (Looney, 2021). Paris
Anlagmasi'nin 6ngordiigii karbon emisyonlarinin 2030’a kadar %50 ve 2050’ye kadar %0’a
indirilmesi, ayrica sicaklik artisgtnin 2 santigrat derece altinda tutma hedefine (The Paris
Agreement, 2015) ulagsmak i¢in diinyada her yil olmasi gereken bu diisiis orani, zorunlu ve
istenmeyen bir bicimde gergeklesti.

2015'teki Paris 1klim Degisikligi Konferansi'ndan bu yana karbondan arindirma veya sifir
karbon hedefi katilimcr iilkelerin hemen hepsi tarafindan taahhiit edildi. Tiirkiye, imzaci lilkelerden
biri olmak iizere, taahhiitnameyi TBMM’de 7 Ekim 2021 tarihinde onaylad: ve resmi gazetede
yayinlandi (Resmi Gazete, 2021). Ancak, iilkelerin bu hedefe odaklanma arzulari heniiz
emisyonlarda kesin bir azalmaya doniismedi. Gelecek 30 yilda, vaat ve taahhiitlerden 6te, tamamen
cevreci konsepti (Yesillenme- Greening) benimseyen, kararli ve tutarli planlari olan, net sifir
karbon, yakin, orta ve uzun vadeli hedefleri olan iilkelerin Paris hedeflerine ulasmada ¢ok énemli
bir rol tistlenecegi dngdriilmektedir.

2020°deki, COVID-19 salginmi kaynakli karbon emisyonlarindaki diisiisiin, 2021°de diinya
ekonomisinde hizli toparlanma ve karantinalarin kaldirilmasiyla kisa siirecegine dair endise verici

isaretler goriilmektedir. Buradaki zorluk, gecim kaynaklarina ve giinliik yasam standartlarina



biiylik zarar vermeden emisyonlarda yildan yila siirdiiriilebilir, karsilastirilabilir azalmalar elde
etmektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan 2020, rekabet halinde oldugu fosil yakitlara
nazaran altin bir yil niteliginde oldu riizgar ve giines enerjisi simdiye kadarki en biiyiik oransal
artiglarini kaydetti.

Salginin  etkileri zayifladigi veya baslamadan Onceki Diinya’nin  genel seyri
degerlendirildiginde; Niifusun artis hiziyla paralel olarak, kentlesmenin ve mega sehirlesmenin
hizlandigi, iiretim talebenin artmasiyla sanayide siirekli olarak yeni devrimlerin tetiklendigi ve
bunlarin tamaminin etkisiyle de enerji ve 6zellikle elektrik enerjisine olan talebin arttigi, boylece
de diinyanin yer iistii ve yeralt1 kaynaklarinin hizla tikkendigi kiiresel gergeklerle karsilasilir.

Fosil yakit olarak adlandirilan basta petrol ve dogalgaz olmak iizere komiir ve diger
madenler halen enerji gereksinimlerinin karsilanmasinda ilk akla gelen ve en biiyiik pay sahibi
kaynaklar olmaktadir. Ikinci olarak, yine yer alti kaynaklar1 kullanilarak olusturulan niikleer
santrallerdir ki, Uranyum, Toryum vb. elementlerin zenginlestirilmesiyle enerji tiretilir. (Niikleer
enerji, 2021) Gerek bu kaynaklarin rezervlerinin azalmasi gerekse niikleer tesislerin ve fosil
yakitlarin ¢evreye verdikleri, hava ve gevre kirliligi, kiiresel 1sinma, dogal i¢gme suyu kaynaklarinin
tilkenmesi, insan ve diger canlilara verilen zararlar, deniz ve géllerin kirlenmesi ile bitki-hayvan-
insan yasam dongiisiiniin tehlikeli boyutlara ulagmasi vb. zararlar alternatif enerji kaynak
gereksinimlerini dogurmaktadir. COVID-19 salgin1 nedeniyle 2020 yilindaki kiiresel ekonomik
yavaglamaya, birincil enerji kaynaklarina olan talebin ve emisyon oranlarinin diigmesine ragmen,
ekonomilerdeki hizli toparlanma ile 2021 yilinda toplam karbon emisyonlarinin 1,5 milyar ton
artmasi beklenmektedir (Birol, 2021). Bu da krize bagli ekonomik toparlanmanin ¢evre etkileri ve
iklimimiz i¢in siirdiirtilebilir olmaktan ¢ok uzak olduguna dair ciddi bir uyaridir.

Fosil yakitlara ilk alternatif enerji kaynagi olarak akarsu ve nehirler iizerine kurulan hidro-
elektrik santraller olmustur. Elektrik elde etmek, igme suyu kaynagi ve sulama i¢in kurulan barajlar
da cesitli oranlarda iklim degisikliklerine, akarsularda ve akarsu agizlarinda-deltalarda yasayan
canli ve ekosistemine negatif etkilerinin yaninda, sinir asan sular konusuyla birlikte iilkeler
arasinda cikar catigmalarina, savaslara, kurakliklara ve goclere sebep olabilmektedir. Barajlarin

yasam Omiirleri stnirhidir. Ayrica 6zellikle son yillarda kiiresel 1sinma etkisiyle siklasan diizensiz



ve yer yer asirt yagis gibi nedenlerle gerektigi zamanda akarsu debisinin azalmasi ve agiri
yagislarda su salinmasi nedeniyle, barajlar su giiciiyle elektrik enerjisi iiretiminde rantabl
kullanilamamaktadirlar. Ayrica tiim diinya nehirleri tizerine barajlar ve hidroelektrik santralleri
kurulsa bile artan enerji talebinin ¢ok kii¢iik bir kismi ancak bu kaynaklardan elde edilebilir.

Ikinci enerji alternatifi olarak riizgar tribiinleri akla gelmektedir ki diinya iizerinde hizla
artan riizgar tribilinlerinin riizgarlarin yoniinii degistirme veya yavaslatma suretiyle ¢cevreye olan
etkileri aragtiritlmakla, yerlesim yerlerine yakin yerlerde giiriiltiiye neden oldugu bilinmekle birlikte
yukarida sayilan orneklerine gore en temiz enerji kaynagi oldugu ifade edilebilir. Riizgarlarin
mevsimlere gore degiskenligi s6z konu oldugundan gelisen bu enerji kaynaginin da sinirli
kapasitesinden bahsedilebilir.

Biokiitle- Biyoenerji biyolojik kaynaklardan o6zellikle canlilarin atiklarindan elde edilen
enerji tiirii olarak Akilli Sehir konseptinde detayli olarak ele alinacaktir.

Son olarak diger enerji kaynaklarina gore bitmez-tilkenmez olarak nitelenebilecek enerji
kaynagi olarak Giines enerjisinden bahsedebilir; yukarida bahsi gegen enerji kaynaklariin
kullanilmaya baslama siralamas1 giines enerjisinden baglayarak insanlik i¢in enerji gereksinimi
anlaminda tersine dondiiriilebilseydi, tiim savaslarin ve ¢atigsmalarin ana kaynagi olarak enerji
gereksinimleri oldugu saviyla insanlik tarihi yeniden yazilabilirdi. Zira giines enerjisi herkese
yetecek kadar sinirsiz bir kaynaktir. Ancak bu kaynaktan elde edilebilecek enerji miktar1 icin
gerekli teknolojiler halen gelisim alaninin ¢ok basindadir.

Gerek alic1 ve gerekse depolayicilar acisindan gelisim alaninda ¢ok biiylik mesafeler kat
edilmesi gereklidir. Bu mesafe ve siire kat edilene kadar; Mevcut sorunlara akilci bigimde
yaklasilmas1 gerekmektedir. Bu tezin amaci Akilli Sehirler konseptini ele alarak var olan durumu
ve sehirlerin akilli sehir olarak nitelendirilebilmesi i¢in enerji verimliligi alaninda yapilmasi
gerekenlere, ¢oziim noktasinda akilc1 ¢oziimler 6nermek iizere kiy1 bolgesindeki bir yagam alani
tizerinde yapilacak olan modelle, kent sorunlarini akilli sehir konseptiyle ve enerji problemini
verimlilikle ¢6ziimiinii arastirarak olusacak pozitif gelismelerle kiy1 bélgesinin insan, bitki ve diger

canlilar igin Siirdiiriilebilir bir ekosistem haline doniistiiriilmesi modelidir.



1.1 Metodoloji

Enerji verimliligi, akilli sehirler ve kiy1 boélgeleri yonetimi kavramlart ilk bakista
birbirinden bagimsiz ve iligkisiz gibi algilanabilir. Bu algiyla zor bir tez konusu oldugu iddia
edilebilir.

Bu ti¢ kavrami ele alirken yanina bir dordiinciisii, “Siirdiirtilebilir Kalkinma” konusunu
eklemek ve o perspektiften tekrar degerlendirme yapmak konuyu biitlinlestirir. Siirdiiriilebilir
kalkinma, sinirli diinya kaynaklarini optimum sekilde kullanarak ve ekolojik dengeyi koruyarak
tiim insanlarin refah ve baris icerisinde yasamasini saglama vizyonudur. Bu tanimla gelecege
yonelik bir kavram oldugu, olgular ve istatistiki veriler 118inda gezegenin ve i¢inde yasayanlarin
gelecegini bugiinden planlama misyonudur.

Misyonun anlasilabilmesi veya bir amag¢ olusmasi i¢in giiniimiiz olgu, trend ve verilerinin
ilk olarak ortaya ¢ikarilmasi gereklidir.

Tez konusuyla iliskili olgulardan bahsetmek gerekirse; Mevsimlerin standart 6zellikleri
degisiyor, asir1 uglarda 1s1 degerleri olusuyor ve hava sicaklarinda goriilmemis artis degerleri
kaydediliyor. Kuraklik artiyor, temiz su kaynaklari kirleniyor ve azaliyor. Olamaz olarak bilinenler
olabilir oluyor, 6rnegin i¢denizler, agik denizler hatta okyanuslar kirleniyor. Deniz seviyesi
yiikseliyor, agir1 ve dengesiz hava kosullari, yagislar, seller, kurakliklar, firtinalar, yanginlar, kara
pargalarini, kiy1 bolgelerini ve denizlerde yasam sartlarini etkiliyor. Bitki ve hayvan canli tiirlerinin
bazilar1 yok oluyor. Kisiler, gruplar ve tilkeler aras1 anlasmazliklar, catismalar ve savaglar devam
ediyor. insanlar can, mal ve ahlaki degerlerini korumak veya daha iyi bir hayat standardina ulagmak
tizere go¢ ediyor. Biitiin bu olgulari insanlar gorerek, duyarak ve kendileri yasayarak tecriibe ediyor
bdylece algi, kan, biling ve olgu olusturuyor.

Konuyla ilgili trendler ise; Diinya kiiresel bir kdy haline geliyor, COVID-19 gibi bir salgin
tim diinyay1 saglk, ulasim, ekonomik, calisma ve yasam bicimleri agisindan etkisi altina
alabiliyor. Enerji verimliligi, kiiresel 1sinma, hava kirliligi, ¢0p, atik, sera gazi salinimi, buzullarin
erimesi, 0zon tabakasmin delinmesi vb. konularla gevreci biling olusuyor. Iletisim artiyor, akilli
cihazlar hayatin her kademesinde yayginlasiyor, sosyal aglarla, internet ve diger iletisim araclariyla

bilgiye erigim hizi artiyor.



Glinlimiizde bireyler yukaridaki olgu ve trendlerle cesitli sekillerde etkilesim
igerisindedirler. Evi, sokagi, kentiyle birlikte gezegende olup bitenlerle de ilgili ve alakalidirlar.
Ondaki kotii gidisattan hem kendileri ve hem de gelecek nesiller adina endise ederler. Yasam icin
gerekli olan diinya kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasint isterler. Bu agidan toplumdaki siradan
fertlerle devlet yoneticileri-karar vericiler ayni paydada bulusur. Dolayistyla kentlerin, insan, ev,
arag, makina, cevre boyutuyla akilli, enerjinin verimli ve kiyilarin yasanabilir olarak
stirdiirtilebilirligi bu tezin ortak konusu haline gelir.

Kentlerin akilli olmasi ve enerjinin verimli kullanilmasi gerekliligine nasil bir siirecten
gecilerek gelindigi ilk olarak arastirilacaktir. Devaminda, enerji kaynaklarinin gegmis, mevcut ve
gelecekteki rezervleri arastirilacak, kaynak kullaniminda fosil Oncesi yakit, fosil yakit ve
yenilenebilir enerji evreleri detayli olacak incelenecektir. Sonrasinda akilli kent konseptlerine gegis
siireci arastirilarak basarili drnek ve uygulamalardan bahis edilerek, Istanbul Atakoy bolgesinden
bir kesit alan ele alinarak Akilli Kent, Enerji Verimliligi ve Kiy1 Bolgesi yonetimi modeli
olusturma yontemleri arastirilacaktir.

Arastirma konusuyla direk ilintili oldugu i¢in Avrupa Birligi (AB) tarafindan yiiriitiilen,
akilli sehirler ve enerji verimliligi ¢alismalari, gezegenimizle ilgili gelecek senaryolari detayli
olarak incelenerek ve arastirilarak, modellemeye katki saglanacaktir.

“Akill1 bir insan, aklin1 kullanir. Daha akilli insan, bagkalarinin da aklini kullanir” George

Bernard Shaw.



2. SURDURULEBILIRLIK

Stirdiiriilebilirlik kavrami niifus artisi, kaynaklarin smirliligt ve paylasimi, siyasi,
ekonomik, teknolojinin gelismesi, kentlesme vb. birgok parametreye bagl olarak ortaya ¢ikan
olumsuzluklarin 6niine gegme ve kiiresel ekosistemi koruma iizerine odaklanir. Siirdiiriilebilir
kentlesme de bu kavramin tiirevlerinden biridir.

Siirdiiriilebilirlik kavramini resmi olarak ilk kez Meadows ve arkadaslari tarafindan yazilan
bir Kitapta ortaya atilan “Siirdiriilebilir Gelisme” kavrami bugiin iki milyona yakin akademik
yaymin ve pek cok uluslararasi projenin ana fikrini olusturmus, sonraki yillarda ise iilkelerin
kalkinma hedeflerinin farkl bir perspektif ile degerlendirilmesini saglayacak ilkelerin olugsmasina
on ayak olmustur, 1982 yilinda Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi “siirdiiriilebilir kalkinma”
olarak giindeme getirdi. Diinya Dogay1 Koruma Sartnamesine gore kaynaklarin optimum sekilde
kullanilarak siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ekosistemlerin tehlikeye atilmadan korunmasini
ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilirlik, sonraki yillarda “Siirdiiriilebilir Kalkinma — Gelisme” olarak
1sim degistirerek biitlinciil sistemin devamini saglamak iizere is birligine isaret etmektedir.

COVID-19 salgini siirdiiriilebilir kalkinmaya ciddi oranda zarar vermistir. Diinya Bankasi
(DB) verilerine gore kiiresel gayri safi hasilanin 2020 yilinda COVID-19 salgini etkisiyle %3,5'in
tizerinde distiigii tahmin ediliyor. Bu yoniiyle Biiyiik Burhan’dan bu yana en biiyiik baris zamani
durgunlugudur. WB viriis nedeniyle yaklasik 100 milyon insanin yoksulluga itildigini tahmin
etmektedir. Yoksulluk ve paylasilan refah raporuna gore, giinde 1,9 dolardan az bir gelirle yasamak
olarak tanimlanan asir1 yoksullugun 2020 yilinda diinya niifusunun yaklasik %9'unu etkileyecegi
ongoriilmektedir. Bu da 2017'deki %9,2'lik gerileme oranina denktir. Salgin diinyay1 sarsmasaydi,
yoksulluk oraninin 2020'de %7,9'a diismesi bekleniyordu (Malpass, 2020). Diinyanin en fakir ve
en az gelismis ekonomileri i¢in ekonomik yaralarin, viriis kontrol altina alindiktan sonra uzun yillar
stirmesi bekleniyor. Orta gelir sinifindaki iilkelerin yoksul iilkeler sinifina diismesi ihtimali
giiclendi.

Paris Iklim Anlasmasi (PIA) kapsaminin yogunlugu ve ana odag: iklim degisikligine (2

santigrat derece disiiriilmesi hedefi) ve karbon salinimin azaltilmasi (1990 seviyesi) ¢6ziim iizerine



gibi algilanirken, anlagsma ayn1 zamanda "siirdiirtilebilir kalkinma ve yoksullugu ortadan kaldirma
cabalar1 baglaminda" olmasi1 gerektigini sart kosuyor. Bu yoniiyle BM’nin 2030 Siirdiirtilebilir
Kalkinma Hedefleriyle de drtiisiir ve kiyaslama imkani sunar. Ornegin, “Yoksulluga Son”, “Acliga
Son”, “Temiz Su ve Sanitasyon”, “Erisilebilir ve Temiz Enerji”, “Siirdiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar”, “Sorumlu Uretim ve Tiiketim”, “iklim Eylemi”, “Suda ve Karasal Yasam”
(Birlesmis Milletler Tiirkiye, 2021).

Bu hedefler arasinda birkag gii¢lii ara baglantt vardir. Hem karalarin hem de
okyanuslarimizin korunmasi ve biyolojik gesitlilik dahil olmak iizere enerji sistemi ve verimliligi
konusu da ortaktir. Ancak belki de en yakin olani “herkes igin uygun fiyath, giivenilir,
siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimin saglanmasidir”. Iyi haber su ki, son alt1 yilda enerji
erisiminde dnemli gelismeler oldu.

Elektrige erisimi olmayan insan sayis1 2015'te 1 milyara yakinken, 2019'da 750 milyonun
biraz tlizerine diistii. 2015'te %15 olan bu oran diinya niifusunun yaklagik %10'u.

Dengesiz gelismeler de s6z konusudur, 6rnegin Sahra alt1 Afrika niifusunun dortte {igiiniin
elektrige erigimi heniiz yoktur. Ayrica, COVID-19'un etkisi bu yondeki ilerlemelerin bir kismini
tersine ¢evirdi. Diinya Bankasi, salginin 30 milyon daha fazla insan i¢in temel elektrik hizmetlerini
karsilanamaz hale getirdigini tahmin ediyor, elektrige erisimi olmayan insan sayist altt yildir ilk
kez artt.

Diger bir hedef olan temiz gida pisirme tesislerine erisim imkani olmayan insan sayisi
yaklasik 2,6 milyar olup, hedefin ¢ok gerisinde kalinmustir.

Enerji, iiretken kullanimlarin yani sira ev tiiketimi icin de hayati 6neme sahiptir. Ornegin,
bliylime igin enerji diisiik-orta gelir diizeyine ulasan tlkelerle tutarli oldugunu ileri siiriilen, kisi
basina yillik Minimum 1000 kW’sa Modern Enerji 6nermektedir. Bu hedef veya deger, BM
taniminin yaklagik dort katirdir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin 6nemli bir kriter olan kisi basi enerji
kullanim oraninda, diinya niifusunun yarisina yakini, 3,5 milyardan fazla insanin modern minimum

enerji seviyesinin altinda yasadigi tahmin edilmektedir.



3. NUFUS

Diinya niifusu 11 Temmuz 1987 tarihinde psikolojik bir esik olan 5 milyara ulagmustir.
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi1 (UNDP) da bu tarihi “Diinya Niifus Giinii” (Diinya Niifus
Giinii, 2021) olarak ilan etmistir. Diinya niifusu, aradan gegen 34 yilda yaklasik %60 artisla 8
milyara dayanmistir. (U.S. and World Population Clock, 2021)

Niifus ile ilgili olarak diger bir psikolojik esik ise 2008 yilinda gergeklesmis ve diinya
niifusunun yaris1 sehirlerde yasar hale gelmistir. 2030 yilinda bu oranin %75 olacagi tahmin
edilmektedir. 2020 yilinda diinya kentsel niifusunun yaklasik %60"1n1 temsil eden 300binden fazla
niifusa sahip metropol sayisi 1934’e ulasmistir. 2020'de en az 2,59 milyar insan metropollerde
yastyor ki bu da diinya niifusunun %37 sine denk geliyor. 34 metropol 10 milyon niifusu asti;
51'inin niifusu 5 ila 10 milyon arasindayken; 1 ila 5 milyon arasinda 494 ve 300.000 ila 1 milyon
arasinda 1355 tir (The metropolis of the 21st century, 2020).

Niifus artis1 ve yogunlugu, enerjiye olan talebi hem artirmakta hem de yogun metropollerde
kesintisiz hizmet verebilmeyi de operasyonel olarak da karmasiklastirmaktadir. Artan niifus ve

enerji talebi, kit ve sonlu olan dogal kaynaklarla ters orantilidir.

4. ENERJI

Enerji, is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanir. Tiim canlilar fonksiyonlar1 i¢in enerjiye
ihtiya¢ duyar. Insanoglu is yapabilmek i¢in gereken enerjiyi onceleri kendi veya evcillestirdigi
hayvanlarin kas giiciinii kullanarak saglamistir. Zamanla ortaya ¢ikan biiylik miktarda mekanik
enerji gereksinimlerini saglamak iizere, orman, riizgr, akarsu, komiir, petrol ve dogalgaz gibi
enerji kaynaklarindan yararlanmigtir.

Einstein, 1948 yilinda enerjinin madde oldugunu ispatlamasiyla, termodinamik bilimi adina
yeni bir ¢igir agmustir. Enerjinin maddenin yapisinda potansiyel enerji olarak var oldugu, 1s1 ve

cesitli tepkimelerle form degistirerek kinetik enerjiye doniistiiriilebilecegini ortaya koymustur, ki



bu gelismeyle ¢ok yiliksek miktarlarda enerji agiga c¢ikartan atom ve niikleer enerjinin gelisimi
baslamistir. Komiir yakilmak suretiyle agiga ¢ikan 1s1 enerjisi sayesinde mekanik islemler yapabilir
sonrasinda agiga ¢ikan 1s1 atmosfere yayilir ve form degistirerek varligin1 korur ve yok olmaz.
Dogadaki enerji daima sabit kalir ve miktarinda hicbir sekilde degisim olmadan sabit bir oran
icinde korunur. Belirlenen ekonomik amaca ulagmak i¢in kullanilan enerjinin doniisiim sonrasinda
kiiresel 1sinma, dogaya zarar verme vb. negatif etkiler olusturmasi ele alinmasi bu ¢alismanin

ilerleyen boliimlerinde islenecek konulardandir.

4.1 Enerji Kaynaklar:

Bu calismada s6z konusu edilen enerji kaynaklari, insanlik yararina, mekanik enerjiye
dontistiiriilebilen yenilenebilir enerji formlar1 olmakla birlikte geleneksel enerji kaynaklari ele
almarak mevcut ve gelecek formasyonlar1 degerlendirilecek karsilastirma (benchmark) iizere

degerlendirmeler yapilacaktir.

4.1.1 Enerji kaynaklarimn siiflandirilmasi

Enerji iretim sistemlerinin tamaminin isleyisinde temel girdi mahiyetinde olup,
yenilenebilir veya yenilenemez-tiikenir olarak iki alt sinifta toplanabilir. Yenilenebilir enerji form
degistirerek tekrar veya sinirsiz varsayimi ile stirekli kullanilabilen enerjidir. Barajlarda suyun akis
giiciiyle elden edilen hidrogii¢c suyu tiiketmeden/form degistirerek ve kisa siire igerisinde yerine
konularak elde edilen enerji yontemidir. Son olarak Yenilenemez Enerji ise kesfedilmis-belli veya
heniiz kesfedilmemis rezerv diizeyleri olup gelecekte tiikenecegi varsayilan enerji kaynaklaridir.
Fosil yakitlar olarak adlandirilan komiir, dogalgaz ve petrol gibi yakitlar tiikenir ve yerine
konulmaz olarak nitelendirilir. Doniistiiriilebilir olmasina gore de de birincil ve ikincil enerji

kaynaklar seklinde siniflandirilabilir.
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Sekil 1. Enerji Kaynaklar1 Siniflandirmasi

4.1.2 Diinyada ve Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklari

Enerji {iretimi, tiiketim talebine bagli olarak giderek artmaktadir. Tiiketimde, 2008-09
donemindeki ekonomik kriz nedeniyle hafif bir azalma goriilse de o6zellikle 2010-2019 arasi
ortalama her yil %2’ye yakin biiylime kaydetmistir. 2020 yilinda COVID-19 salgimni ile olusan
ekonomik calkanti nedeniyle 2019’a gére %4,3 daralma goriilmiistiir. Ozellikle, genel giig
talebindeki diigiise ragmen, yenilenebilir kaynaklardan (riizgar, giines, biyoenerji ve jeotermal
enerji ve hidroelektrik hari¢) tiretim, simdiye kadarki en biiyiik artigin1 (358 TWh) kaydetti. Bu
bliylime, hem riizgar (173 TWh) hem de gilines (148 TWh) {tiretimindeki gii¢lii artislardan
kaynaklandi (Looney, 2021).
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Tablo 1. Diinya 2010-2020 birincil enerji tiikketimi / oransal fark “BP, 2021, S. 10)’den
degistirilmistir.”

Yillar 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Diinya Enerji Tiiketimi

505,4 | 517,6 | 524,6 | 534,3 | 539,6 | 544,4 | 551,7 | 561,8 | 576,1 | 581,5 | 556,6
(Egza Joules)

Oransal artis 0 |24%(14%|18%]1,0%(0,9% |1,3%|18%]25% |0,9% |-4,3%

2019 yilinda tiim zamanlarin en biiyiik enerji tiiketim miktarma (581,5 Egza Joules)
ulasilirken, 2020°de salgmin kiiresel etkilerine bagli olarak 30 Egza Joules(8333TWh) liik bir

azalma olmustur.

1995 — 2020 Diinya Enerji Tiiketimi 1995 — 2020 Kiiresel Enerji Dagilimi
/ EgzaJoule / Oran
B Renewsbles £e0 moi W Hydroslectricity 50
B Hydroelectricity Il Coal W Muciear enargy
B Muclear energy W Matural gas B Renewables
W Coal
M Natural gas

| Oil

96 oo 05 10 15 20 a

Sekil 2. Diinya 1995-2020 Birincil Enerji Tiiketimi ve Oranlar1 “BP, 2021, S. 12)’den alinmustir.”
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Son 25 yilda petroliin kullanim oranin %40 seviyesinden, %30’a yaklagsmasi daha temiz
kiiresel gelecek adina iimit vadetmektedir. Ozellikle 2020 yilinda kisa bir siireligine de olsa varil
fiyatinin 20 dolara ve vadeli kontratlarin eksiye diismesi petrol hegemonyasinin degisimine isaret
etmektedir. Salgin gibi biiyiik etkenler genel trende etki ederken buna paralel olarak elektrikli
araglarin hizla artis1 petrole olan talebi azaltmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve dogalgaz enerji kaynaklar1 Sekil 2 goriildiigl iizere
ozellikle 2005 ten baslayarak dogrusal olarak artig gostermektedir. Yenilenebilir enerji oran1 2017
yilinda ilk defa niikleer enerji ile basa bas noktasina gelerek sonrasinda iizerinde performans
sergilemektedir.

Birincil enerji tiikketimi 2020'de, 1945'ten bu yana en biiyiik diisiisii %4,3 kaydetti. Dogal
gaz ve komiirde de onemli diisiisler goriilmesine ragmen, enerji tiikketimindeki diislis esas olarak
net diislislin neredeyse dortte ligiine neden olan petrolden kaynaklandi.

Riizgar, giines ve hidroelektrik, genel diistise ragmen oransal olarak biiyiidii. Enerji talebi,
Ulkelere gore, ABD, Hindistan ve Rusya en biiyiik diisiislerle enerji tiiketiminde katkida bulundu.
Cin, salgina ragmen 2020 yilinda enerji talebinin arttig1 birkac tilkeden biri olarak en biiyiik artis1
(%2,1) kaydetti. Tirkiye 2019 ve 2020°de siraliyla 6,51 ve 6,29 Egza Joule tiiketim oraniyla %3
kiiciiliirken, genel toplamdan aldig1 pay da %1,1 dir.

Diger tiim enerji kaynaklariyla beraber, temel enerji kaynaklari olan ve ayni zamanda
karbon salinimlarinin 6nde gelen miisebbibi olan petrol iiriinleri, dogal gaz ve kat1 yakitlar enerji
verimli, ihtiyath, akilc1 ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmalidir. Zira, gliniimiiz iiretim oranlar1 en
iyi kosullar g6z Oniinde bulundurarak hesaplandiginda petrol kaynaklarinin 53 yil, dogalgaz
kaynaklarinin 49 y1l ve komiir kaynaklarinin 106 y1l sonra bitecegi tahmin edilmektedir. (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021)

Tiirkiye’nin Kiiresel enerji kullanim miktarindan aldigi pay yaklasik %1°dir. Ornegin 2016
yilinda 126,88 milyon TEP enerji tiiketimi ile diinya 13,147 Milyar TEP toplam enerji miktarindan
aldig1 pay %0,97°dir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Diinya’da 2016 yilinda %85,40 oraninda enerji kaynagi olarak fosil yakitlar kullanilmigtir.
Ayni yil tiiketim yeri agisindan degerlendirildiginde sektorel olarak sirasiyla Ulagim, Sanayi,

Konut ve Digerleri olarak siralanmaktadir.
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Tablo 2. Diinya Enerji Kaynaklar ve Tiiketim Tablo 3. Diinya Enerji Tiiketim Yerleri,

Yeri 2016 2016

Enerji Kaynaklari, 2016 Kullanim Orani

Petrol 33,30% Enerji Tiiketim, 2016 Tiiketim Orani

Komiir 28,05% Ulasim 34,00%

Dogalgaz 24,05% Sanayi 31,00%

Hidro Enerji 6,90% Konut 19,00%

Niikleer Enerji 4,50% Cevrim 13,00%

Yenilebilir Enerji Kaynaklar 3,20% Enerji Dist 3,00%
Toplam: 100,00% Toplam: 100,00%

Tiirkiye enerji kaynaklar1 %83,5 fosil yakitlara ve %16,5 yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayanmaktadir (Yener, 2021).

Kaynak bazli olarak oransal azalma-artislar sz konusu olmakla birlikte, Ikinci diinya
savagindan — 2019’a kadar enerji kullanim miktarlar1 siirekli olarak artti. Diinya birincil enerji
kaynaklar1 Petrol %33,1- Komiir %27- Dogalgaz %?24,.2 — Hidro Elektrik %6,4 — Yenilenebilir
Enerji %5 ve Niikleer Enerji %4,3

= Petrol

m Komur

= Dogal Gaz

= Hidro Elektrik
Yenilenebilir

m Nikleer Enerji
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Sekil 3. Diinya 2019 Birincil Enerji Kaynaklar1 Dagilimi

Tirkiye’nin yerli enerji kaynaklari toplami 35,375 Milyon TEP’tir. Yerli enerji
kaynaklarinda ilk sirayr bir fosil yakit olan Linyit alirken, Ortadogu’nun en biiylik akarsu
potansiyeline sahip olan iilkemiz bu avantajini iyi degerlendirerek yerli enerji kaynaklarin %27’sini
Hidro Enerji santrallerinden elde etmistir. Glines, Jeo, Riizgar ve Biyo Enerji yenilenebilir enerji
kaynaklarindan %22 oranma enerji elde etmistir. Enerji gereksiniminde yerli kaynaklarimiz
yetebilseydi tiim yenilenebilir enerji kaynaklari orant %49 olurdu ki, neredeyse yar1 yariya

yenilenebilir enerji kaynaklari kullanim ile ¢ok ¢evreci bir tilke olabilirdik.

Tablo 4. Yerli Enerji Kaynaklari, 2016 Tablo 5. Tirkiye Toplam Enerji Tiiketim,
2016
Yerli Enerji Kaynaklari, 2016 | Kullanim Oram
Linyit 39,00% Tiirkiye Enerji Tiiketim, 2016 Tiiketim Oram
Tas Komiirii 2,00% Ulasim 19,40%
Asfaltit 2,00% Sanayi 25,00%
Petrol 7,00% Konut 24,80%
Biyo 4,00% Cevrim ve Enerji 24,60%
Hidro 27,00% Diger 6,20%
Riizgar 8,00% Toplam: 100,00%
Jeotermal 7,00%
Giines 3,00%
Dogalgaz 1,00%
Toplam: 100,00%

Ancak, Tirkiye 113,116 Milyon TEP birincil enerji ithal etmektedir. Bunun 51 Milyon
TEP’i Petrol (%45), 38,6 Milyon TEP Dogalgaz (%34) ve 23,6 milyon TEP Komiir (%21) diir. Bu
haliyle Tiirkiye enerji ithal eden bir iilke olarak %76 oraninda disa bagimlidir. 2020 yilinda ithal
edilen birincil enerji kaynaklar tutar1 yaklasik 29 Milyar dolardir (Yener, 2021).

Kullanim oranlar incelendiginde, Tiirkiye’de konutlarin enerji tiiketim orani nerdeyse

sanayi tiiketim oranimna esittir. Bu nedenle konutlarda enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
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kaynaklaria yonelim gerek tasarruf gerekse enerji kaynagi olarak disa bagimlilig1 azaltacagindan
ekonomik dengeler acgisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Avrupa Birligi (AB) tilkeleri genelinde binalar, fosil yakitlardan iiretilen enerji tiikketiminin
yaklagik %40'1m1 olusturmaktadir. Niifus artisi, artan konfor seviyesi, kisi basina diisen yasam alani
ve klima sistemlerinin kullanimi, binalarda enerji tiiketimini artirmaktadir (Xing, 2010).

Diinya genelinde birincil enerji tiiketimi siralamasinda agik ara en yliksekler Cin 3,015
Milyar TEP (%22,9), ABD 2,281 Milyar TEP (%17,3) olurken, Tiirkiye yiizdelik dilimde 19.
siradadir.

Ekonomilerin biiylime hedefi, niifus artis1 ve sehirlesme enerjiye olan talebi artirmakla,
enerjiyi stratejik kaynak ve gii¢ haline getirmektedir. Ulkeler agisindan ekonomik biiyiikliik ve
gelismisligin gdstergesi olan enerji, uluslararasi politikalarin belirlenmesinde 6nem arz ederken,
ayn1 zamanda vatandaglarin sosyoekonomik refahinin ve yasam standartlarinin da indikatoriidiir.
Yiiksek enerji kullanim orani, birim GSMH basina tiiketilen enerji miktar1 ayni1 zamanda iiretimin
ve toplumun yagam standartlarinin yiiksekliginin gostergesidir.

Enerji talebinin yonetimi, kiiresel enerji piyasasini ve dolayisiyla orta ve uzun vadede enerji

arzinin giivenligini saglayan 6nemli bir aragtir.

4.1.2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de elektrik enerjisi bilyiikliigii

Diinya, 2016 yili sonu verilerine gore enerji kaynaklarindan 24.097,7 TW’sa elektrik
enerjisi Uretilmistir. Elektrik enerjisi tiretiminde Komiir kaynakl tiretim ilk sirada (%40,50) yer
alirken, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ikinci siraya (%23) yerlesmis olmasi doganin

kirlenmemesi a¢isindan iimit vaat etmektedir.
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Tablo 6. Diinya Birincil Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi Oranlar1 (2016)

Diinya Birincil Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretim (2016)
Komiir 40,50%
Yenilenebilir Enerji 23,00%
Niikleer 10,50%
Dogalgaz 21,50%
Petrol 4,50%

Toplam: 100,00%

2016 yilinda Diinya birincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi degerleri Tablo
6 gosterildigi gibidir;
Tablo 7. Ulkelere gére Birincil Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi Oranlar1 (2016)
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017)

Ulke Komiir Petrol Dogalgaz Niikleer Yenilenebilir Enerji Diger
ABD 39,5% 0,9% 26,8% 19,1% 13,6% 0,1%
Almanya 45,4% 0,9% 9,9% 15,5% 28,0% 0,3%
Cin 72,4% 0,2% 2,0% 2,3% 23,0% 0,0%
Fransa 2,1% 0,3% 2,3% 77,6% 17,5% 0,2%
Hindistan 75,2% 1,8% 4,9% 2,8% 15,5% 0,0%
Kanada 9,9% 1,2% 9,3% 16,4% 62,8% 0,3%
Rusya 14,9% 1,0% 50,1% 17,0% 17,0% 0,0%
Diinya 40,5% 4,5% 21,5% 10,5% 23,0% 0,1%

Elektrik iiretiminde birincil enerji kaynagi olarak Diinya genelinde halen komiiriin %40,5
biyiikliigii, 6zellikle Cin, Hindistan, Almanya ve ABD’nin diinyanin 6nde gelen sanayi tiretim
merkezleri olarak elektrik enerjisi elde etmede halen biiyiik oranlarda komiire bagli olmasi

tablodaki en negatif konu olarak gériinmektedir. Kanada’nin %63 oraninda yenilenebilir enerji,
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Fransa’nin %77,6 oraninda niikleer enerji ve Rusya’nin elektrik enerjisini yarisint (%50,1)
dogalgazdan tiretiyor olmasi dikkat ¢eken diger konulardir.

Tiirkiye’de, 2017 yilinda birincil kaynaklardan 292.700 GW’sa elektrik enerjisi tiretilmistir.
Bu sonuca gore Tiirkiye, Diinyada kullanilan elektrik enerjiden %1,215 kadar pay almaktadir.
Termik santraller %68’lik iiretim payimi elde ederken, en yiiksek iki kaynak komiir 111.010 GW’sa
ve dogalgaz 104.666 GW’sa en fazla elektrik iiretimi yapilan enerji kaynaklar1 olmustur. Riizgar
enerjisinin %8 seviyesinde olmasina ragmen gilines enerjinin %1 seviyesinde olmas: tabloya
olumlu ag¢idan bakildiginda iilkemiz Oniinde kat etmesi gereken uzun bir mesafe oldugunu

goriinmektedir.

Tablo 8. Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi Oranlar1 (2017)

Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklarindan | Elektrik Enerjisi Uretim (2017)
Dogalgaz 33,00%
Komiir (ithal, Linyit, Tas) 35,00%
HES 21,00%
Riizgar 8,00%
Jeotermal 2,00%
Glines 1,00%
Toplam: 100,00%

Tiirkiye’de 2020 yilinda elektrik enerji tiretimi %57,5 fosil yakitlar ve %42,5 yenilenebilir
enerji kaynaklardan olusmustur (Yener, 2021).

4.1.2.2 Petrol

Ulkelerin yeriistii ve yeralt: kaynaklari cografik konumlarma gore farkliliklar gosterebilir.
Venezuela, Arabistan, Kanada, iran, Irak, Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Rusya, Libya ve
Nijerya onde gelen iilkeler olmak iizere zengin petrol kaynaklarina sahiptir (Petrol Rezervleri,
2021).
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Tablo 9. Diinya Petrol Rezerv, Uretimi ve Tiiketimi 2020

2020 Petrol Rezervleri 2020 Petrol Uretimi 2020 Petrol Tiiketimi
- Bin Milyon - Gi@nliik - anlﬁk
Ulkeler vVaril Oran | | Ulkeler Mi Iy(_)n Oran Ulkeler Mi Iygn Oran

Varil Varil

Venezuela 303,81| 17,5%| | ABD 16,48| 186%| [ABD 1718|  19.4%
Suudi Arab. 297,53 | 17,2% | | Suudi Arab. 11,04| 125%| | Cin 1422 161%
Kanada 168,09 9,7% | | Rusya Fed. 10,67 12,1% | [ Hindistan 4,67 5,3%
Iran 157,80 9,1% | | Kanada 5,14 5,8% | | Suudi Arab. 3,54 4,0%
Irak 145,02 8,4% | | Irak 411 4,7% | | Japonya 3,27 3,7%
Rusya Fed. 107,80 6,2% | | Cin 3,90 4,4%| | Rusya Fed. 3,24 3,7%
Kuveyt 101,50 59% | | BAE 3,66 4,1% | | Giiney Kore 2,56 2,.9%
UAE 97,80 5,6% | |Iran 3,08 3,5% | | Kanada 2,28 2,6%
ABD 68,76 4,0% | | Brezilya 3,03 3,4% | | Almanya 2,05 2,3%
Libya 48,36 2,8% | | Kuveyt 2,69 3,0% | |Iran 1,72 1,9%
Nijerya 36,89 2,1% | | Norveg 2,00 2,3% | | Diger 3375| 38,1%
Kazakistan 30,00 1,7%| | Kanada 1,91 2,2%
Cin 25,96 1,5% | | Kazakistan 1,81 2,0%
Katar 25,24 1,5% Katar 1,81 2,0%
Cezayir 12,20 0,7% | | Nijerya 1,80 2,0%
Brezilya 11,93 0,7% | | Diger 15,28 17,3%
Norveg YRS Diinya 88,39 100,0%
Azerbaycan 7,00 0,4%
Diger 78,78|  45%
Diinya 1732,37 100,0% ‘

Tiirkiye’de 2016 yilinda ham petrol tiretim miktar1 2,501 Milyon ton ve rezerv miktari

7,168 Milyar varil olarak tespit edilmistir. Buna karsilik ayn1 dénem igerisinde ithal edilen ham

petroliin 25,101 milyon ton ve ddenen tutar 9,01 milyar dolar olmustur (2016 Y1l Ham Petrol ve
Dogal Gaz Sektér Raporu, 2017).
2020 de Brend Petrol fiyat1 2020°de ortalama 41,84 $/varil ile 2004'ten bu yana en diisiik

seviyeye indi. Petrol tiiketimi giinliik 9,1 milyon varil rekor diisiisle ve oransal %9,3 ile 2011'den

bu yana en diisiik seviyesine indi.
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Petrol talebi 2020 de en cok ABD (-2,3 milyon varil/giin), AB (-1,5 milyon varil/giin) ve
Hindistan'da (-480,000 varil/giin) diistii. Cin, tiiketimin (220.000 varil/giin) arttig1 neredeyse tek
tilkeydi.

Kiiresel petrol iiretimi giinde 6,6 milyon varil kiigiiliirken, OPEC diisiisiin iicte ikisini
olusturdu. Libya (-920.000 v/d) ve Suudi Arabistan (-790.000 v/d) en biiyiik OPEC diisiislerini
yasarken, Rusya (-1.0 milyon v/d) ve ABD (-600.000 v/d) OPEC dis1 indirimlere onciiliik etti.

Rafineri kullanimi rekor 8 puan diiserek %74,1'e geriledi, 1985'ten bu yana en disiik seviyedir.

4.1.2.3 Dogalgaz

COVID-19 salgini etkisiyle 2020 yilinda dogalgaz tiiketim miktari (140,5 EJ), 2019’a gére
(%2,3) oraninda azalarak (137,6 EJ) diistii. Diger bir ifadeyle 81,16 milyar metrekiip azaldi. Ayrica
fiyatlar1 da birkag yilin en diisiik seviyelerine geriledi: ABD Henry Hub, 2020'de ortalama 1,99% /
mmBtu (56,36 / m?) ile 1995'ten bu yana en diisiik seviye olurken, Asya (Japonya Kore Pazari)
Sivilastirilmis Dogalgaz fiyatlari da rekor diizeydeki en diisiik seviyesini (4,39% / mmBtu (124,32
/ m?)) kaydetti.

Kiiresel rezervler degerlendirildiginde 17 tilke dogalgaz rezervlerinin %90,3 ine sahiptir.
Rezerv yogunlugunun Ortadogu ve Orta Asya cografyasinda oldugu goriilmektedir.

En yiliksek dogalgaz iireten 20 iilke, %85,7’sini olusturmaktadir. %1 ve iizeri tiiketim yapan
tilke sayis1 ise 25 ¢ikarken %81,5’unu tiikketmektedir. Bu da diinyada dogalgaz tiikketiminin ne kadar
genis cografyalara yayginlastigini ispatlamaktadir.

Ayrica AB’nin dogalgaz rezervleri (%0,2) ve tiiketimi (%14,2) olarak bu kaynak agisindan
enerji fakiridir.

19



Tablo 10. Diinya Dogalgaz Rezerv, Uretim ve Tiiketimi 2020

2020 Dogalgaz Rezervleri 2020 Dogalgaz Uretimi 2020 Dogalgaz Tiiketimi
Ulkeler Trilyon m? Oran | | Ulkeler Egza Joules Oran | | Ulkeler Egza Joules Oran
Rusya Fed. 374| 19,9% | | ABD 32,93| 23,7% | | ABD 29,95| 21,8%
Iran 32,1| 17,1%| | Rusya Fed. 22,99 | 16,6% | | Rusya Fed. 14,81 | 10,8%
Katar 247| 13,1%| |1iran 0,04 6,5% | [ Cin 11,90 8,6%
Tiirkmenistan 13,6 7,2% | | Cin 6,98 5,0% | |Iran 8,39 6,1%
ABD 12,6 6,7% | | Katar 6,17 4,4%| | Kanada 4,05 2,9%
Cin 8,4 4,5% | | Kanada 5,95 4,3% | | Suudi Arab. 4,04 2,9%
Venezuela 6,3 3,3% | | Avustralya 5,13 3,7% | [ Japonya 3,76 2,7%
Suudi Arab. 6,0 3,2% | | Suudi Arab. 4,04 2,9% | | Almanya 3,12 2,3%
BAE 59 3,2% | | Norveg 4,01 2,9% | | Meksika 3,11 2,3%
Nijerya 515 2,9% | | Cezayir 2,93 2,1% | | Birlesik Krallik 2,61 1,9%
Kanada 2,4 1,3% | | Malezya 2,64 1,9% | | BAE 2,51 1,8%
Azerbaycan 25 1,3% | | Endonezya 2,27 1,6% | |italya 2,44 1,8%
Kazakistan 2,3 1,2% | | Tiirkmenistan 2,12 1,5% | | Hindistan 2,15 1,6%
Irak 3,5 1,9% | | Misir 2,10 1,5% | | Misir 2,08 1,5%
Cezayir 2,3 1,2% | | BAE 2,00 1,4% | | Giiney Kore 2,04 1,5%
Misir 2,1 1,1% | | Nijerya 1,78 1,3% | | Tayland 1,69 1,2%
Avustralya 2,4 1,3% | | Ozbekistan 1,69 1,2% | | Tirkiye 1,56 1,2%
Diger 18,16 9,7% | | Birlesik Krallik 1,42 1,0% | | Arjantin 1,58 1,1%
Diinya 188,07 100,0% \ Arjantin 1,38 1,0% | | Cezayir 1,55 1,1%

Umman 1,33 1,0% | | Ozbekistan 1,55 1,1%
Diger 28,84 | 14,3% Endonezya 1,50 1,1%
Fransa 1,46 1,1%
Malezya 1,37 1,0%
Hollanda 1,32 1,0%
Diger 25,61 | 18,5%

Diinya 137,62 100,0%

Dogalgaz tiiketimi azalmakla birlikte, birincil enerjide dogalgazin pay1 artmaya devam etti
ve %24,7 ile rekor seviyeye ulasti. Gaz talebindeki diisiisler Rusya (-33 Miyar m?) ve ABD (-7
Milyar m?®) kaynakli olurken, Cin (22 Milyar m?) ve Iran (10 Milyar m?) en biiyiik artisa katkida
bulundu. Bdlgeler arasi gaz ticareti %5,3 azaldi, en biilyiikk nedeni ise boru hatti ticaretinde 54
Milyar m* (%10,9) disiis oldu. LNG arz1 4 Milyar m* veya %0,6 artmasina ragmen 10 yillik
ortalamanin oldukga altinda (%6,8). ABD LNG arz1 ve ihraci 14 Milyar m? (%29) artti, bunun en

biiyiik nedeni de Avrupa LNG vadeli fiyatlarinin isletme maliyetlerinin altina diismesi oldu.
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Burada ABD’nin kaya gazi devriminden kisaca bahsetmek gerekirse; agirlikla Seyl
kayalarinin hidrolik kirilmasi ve yatay sondaj yontemiyle petrol ve dogalgaz ¢ikarilmasi ABD’yi
petrol ve dogalgaz lireticisi olarak biiyiik bir oyuncu haline getirdi. Bu sayede ABD salginda
dogalgaz ihracatcist oldu. Teknolojik olarak da mevcut fosil-organik yakitlar olan kdmiir, petrol ve
dogalgazin tarihsel olarak gerisine giderek, tektonik hareketlerle kayalara sikisan enerjinin boylece
ac1ga ¢ikartilmasiyla enerji tiretimi alaninda rezervler agisindan da tekrar degerleme yapilmasinin
yolunu agmis oldu. 2020 yilinda 167 Milyon m?/giin Dogalgaz ve 7,3 Milyon v/giin petrol iiretimini

ile son on yilda ii¢ kat artirmig oldu.

Tablo 11. ABD Kaya (Seyl) Gaz1 -Dogalgaz ve Petrol Uretimi 2020

B Dogalgaz milyonm3 /g  m Petrol Milyon v / giin

14 142
- 118
93
58 72

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

4.1.2.4 Komir

Komiir tiiketimi, ABD (-2,1 EJ) ve Hindistan'daki (-1,1 EJ) diisiislerin onciiliigiinde 6,2
Egza Joule (EJ) veya %4,2 diistii ve OECD komiir tiiketimi 1965 yilindan bu yana en diisiik

seviyesine diistii.
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Tablo 12. Diinya Kémiir Rezervleri, Uretimi ve Tiiketimi 2020

2020 Komiir Rezervleri 2020 Komiir Uretimi 2020 Komiir Tiiketimi
Ulkeler Milyon Ton | Oran Ulkeler M_Ii_lg/r:)n Oran Ulkeler JI(E)?HZ:S Oran
ABD 248.941 23,2%| | Cin 3.902 50,4% | | Cin 82,27 54,3%
Rusya 162.166 15,1% Hindistan 756 9,8% Hindistan 17,54 11,6%
Avustralya 150.227 14,0% | | Endonezya 563 73%| | ABD 9,20 6,1%
Cin 143.197 13,3% | | ABD 485 6,3% | | Giliney Afrika 3,48 2,3%
Hindistan 111.052 10,3% Rusya 400 5,2% Rusya 3,27 2,2%
Almanya 35.900 3,3% | [ Avustralya 400 5,2% Endonezya 3,26 2,2%
Endonezya 34.869 3,2% | | Giiney Afrika 248 3,2% | | Giiney Kore 3,03 2,0%
Ukrayna 34.375 3,2% Kazakistan 113 1,5% | | Vietnam 2,10 1,4%
Polonya 28.395 2,6% | [ Almanya 107 1,4% | | Almanya 1,84 1,2%
Kazakistan 25.605 2,4% | | Polonya 101 1,3% | | Avustralya 1,69 1,1%
Diger 99.381 9,3% | | Diger 667 8,6% | [Polonya 1,67 1,1%
Tiirkiye 1,66 1,1%
Kazakistan 1,64 1,1%
Tayvan 1,63 1,1%
Diger 17,14 11,3%

Cin ve Malezya dikkate deger istisnalardi ve tliketimi sirastyla 0,5 EJ ve 0,2 EJ. Kiiresel
komiir iiretimi 8,3 EJ (%5,2) diistii. Tiiketimde oldugu gibi, Cin'deki iiretim artis1 (1,1 EJ), ABD (-
3,6 EJ), Endonezya (-1,3 EJ) ve Kolombiya (-1,0 EJ) dahil olmak tizere baz iilkelerdeki keskin

diisiislere neden oldu.

ABD, Rusya, Avustralya, Cin ve Hindistan komiir rezervlerinin yaklasik %76 sina sahiptir.

Cin tek bagina tliretim ve tiiketim sirasiyla %50 ve %54 oranindadir. Komiir fosil yakitindan

kaynaklanan karbondioksit saliniminin yarisindan fazlasi Cin kaynaklidir.
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4.1.2.5 Niikleer enerji

Diinya geneli niikleer santrallerden elektrik enerjisi tiretimin oran1 1996 yilinda %17,65
iken, 2020 sonu itibariyle bu oran %10,3’e gerilemistir. Aktif reaktor sayis1 414 adet ve iirettigi
giic 394 GW tir. 2019 yilinda kalic olarak kapatilan reaktdr sayisi, devreye alinandan fazladir.
Niikleer santrallarin bir yandan elektrik liretimindeki paylar1 diiserken diger yandan yaslar1 da
artiyor ve kullanim siireleri giderek azaliyor. Ciinkii niikleer santrallarin kullanim siireleri
teknolojilerine bagli olarak 40 ila 60 yilla sinirl:.

Son yillarda diinya kamuoyunun giindeminde olan iklim degisikligine, atmosferde artan
sera gazlarinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Karbondioksit, su buhari, metan gibi baz1 gazlarin,
giinesten gelen radyasyonun bir yandan dis uzaya yansimasini Onleyerek ve diger yandan da bu
radyasyondaki 1s1y1 sogurarak yerkiirenin fazlaca 1sinmasima yol agtig1 ileri siiriilmektedir. iklim
degisikligi ve karbondioksit emisyonu tartismalarini firsat bilen niikleer lobi, niikleer santrallari,
iklimi degistiren sera gazlarini ¢ikarmayan, “Sifir karbon” ve “Niikleer enerji, kiiresel 1s1nma igin
olmazsa olmaz enerji cesidi” argiimanlariyla pazarlamaya hazirlaniyor. Yeni nesil niikleer
santrallar elektrik iiretirken daha diisiik oranda sera gazlari ¢ikariyor olabilir fakat reaktorlerin
ingaati, isletilmesi, uranyumun c¢ikarilmasi, zenginlestirilmesi, yakit ¢ubuklarinin {retilmesi,
taginmasi, sogutulmasi, atiklarin taginmasi, vb. bircok siirecte sera gazlarinin ¢ikmasina neden
oldugu biliniyor. Atiklarin bertaraf ve niikleer santrallarin sokiimii konusunda heniiz ¢ok fazla
deneyim bulunmamaktadir, ileride bu siiregler de sera gazi salinimina neden olacaktir. Niikleer
santrallarin karbon emisyonu; kurulumundan sokiimiine kadar biitiin siirecleri kapsayacak sekilde

hesaplanirsa, yenilenebilir enerji kaynaklarina gore ¢ok yiiksek oldugu goriilecektir.
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Tablo 13. Diinya Niikleer Enerji Uretimi ve Tiiketimi 2020

2020 Niikleer Uretimi 2020 Niikleer Tiiketimi

Ulkeler Terawatt Saat| Oran Ulkeler Ega Joules Esdegeri | Oran

ABD 831,5| 30,8%| | ABD 74| 30,8%
Cin 366,2| 13,6%| | Cin 3,3| 13,6%
Fransa 353,8| 13,1%/| | Fransa 3,1 13,1%
Rusya Fed. 215,9 8,0% | | Rusya Fed. 1,9 8,0%
Gliney Kore 160,2 5,9% | | Giiney Kore 1,4 5,9%
Kanada 97,5 3,6% | | Kanada 0,9 3,6%
Ukrayna 76,2 2,8% | | Ukrayna 0,7 2,8%
Isvigre 76,2 2,8% | | Almanya 0,6 2,4%
Almanya 64,4 2,4% | |Ispanya 0,5 2,2%
1spanya 58,2 2,2% 1svig:re 0,5 2,0%
1ngiltere 50,3 1,9% 1ngiltere 0,4 1,9%
Hindistan 44,6 1,7% | | Hindistan 0,4 1,7%
Japonya 43,0 1,6% | [Japonya 0,4 1,6%
Belgika 34,4 1,3% | [Belgika 0,3 1,3%
Tayvan 314 12%| [ Tayvan 0,3 1,2%
Cek Cumh. 30,0 1,1% | [ Cek Cumh. 0,3 1,1%
Diger 166,2 6,2% | | Diger 1,7 7,0%

Ulkeler agisindan Niikleer enerji iiretim ve tiiketimi esdegere yakindir. Diger bir deyisle
iretimi yapan tilke, tikketimi de kendi i¢ ¢evriminde kullanmaktadir. Sektor biiytikliigiiniin yaklasik
%70’1 ilk bes lilke (ABD, Cin, Fransa, Rusya ve Giiney Kore) tarafindan paylagilmaktadir.

Niikleer enerji 2020 yilinda, esas olarak Fransa (-0,4 EJ), ABD (-0,2 EJ) ve Japonya'daki (-
0,2 EJ) diistislerin etkisiyle %4,1 diistii.

4.2  Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Kiiresel salgin sonucu Gayri Safi Milli Hasila degerlerinde ¢okiisle iligkili biiyiik kesintilere
ragmen, riizgar ve giines enerjisi kapasitesi 2020'de 238 GW gibi devasa bir artisla tarihin herhangi
bir zamanindan %50 daha fazla artt1.

Ana itici gli¢, riizgdr ve glines enerjisi kapasitesindeki kiiresel artisin kabaca yarisini

olusturan Cin'di. Cin riizgar kapasitesindeki (72 GW) genisleme Ozellikle dikkat cekicidir ve
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bildirilen artigin bir kisminin Cin’in siibvansiyonlar1 ve muhasebe uygulamalarinda yapilan ¢esitli
degisiklikler sonucu olmasi muhtemeldir. Bu degisiklikler dahil edilmese bile, 2020'nin riizgar ve
giines kapasitesinin insasi i¢in rekor bir yil oldugu agik goriiniiyor.

Riizgar ve glines enerjisi kapasitesi 2015 ile 2020 arasinda iki katindan fazla artarak
yaklagik 800 GW artt1 ve bu da yillik ortalama %718'lik bir artiga tekabiil ediyor. Bunu bir baglama
oturtmak gerekirse, Sifir Karbon- Net Sifir senaryolarinda, riizgar ve giines kapasitesi oniimiizdeki
10 y1l i¢inde sirastyla yillik ortalama %14 ve %18 oraninda artiyor. Dolayisiyla, mevcut biiylime
hiz1 genel olarak bu senaryolarla dogru orantili.

Yenilenebilir enerji (biyo yakitlar dahil ancak hidro hari¢) %9,7, 10 yillik ortalamadan
(yillik %13,4) daha yavas, ancak artis enerji agisindan (2,9 EJ) 2017, 2018 ve 2019'da goriilen
artiglara benzerdi. Cin, yenilenebilir enerji biiylimesine en biiylik bireysel katkiy1 yapan (1.0 EJ)
oldu ve onu ABD (0,4 EJ) izledi. Avrupa, bolge olarak 0,7 EJ le katkida bulundu.

Elektrik tiretimi %0,9 diistii — 2009'daki diististen daha fazla (%-0.5), veri serimizdeki diger
tek y11 (1985'te bagslar) elektrik talebi diistiigiinde.
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Tablo 14. 2020 Diinya Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

2020 Diinya Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1/ Terawatt Saat

Ulkeler Riizgar Giines Jeolt(eigngl,vl? 1yo Total Oran

Cin 466,5 261,1 1355 863,1 27,4%
ABD 340,9 134,0 76,8 551,7 17,5%
Almanya 131,0 50,6 50,8 232,4 7,4%
Hindistan 60,4 58,7 32,1 151,2 4,8%
Birlesik Krallik 75,6 12,8 39,4 127.,8 4,1%
Japonya 7,8 82,9 34,9 125,6 4,0%
Brezilya 57,0 8,0 55,4 120,3 3,8%
1spanya 53,2 20,8 6,5 80,5 2,6%
Italya 18,7 26,0 25,7 70,3 2,2%
Kanada 36,1 4.4 10,7 51,2 1,6%
Avusturya 22,6 23,8 34 49,9 1,6%
Tiirkiye 24,8 10,8 14,2 49,8 1,6%
Isveg 28,1 11 11,0 40,1 1,3%
Meksika 19,7 11,9 7,6 39,2 1,2%
Giiney Kore 3,1 16,6 17,3 37,0 1,2%
Hollanda 15,3 8,1 8,7 32,0 1,0%
Orta ve Giiney Amerika 11,4 4.7 15,0 31,1 1,0%
Polonya 15,7 2,0 7,9 25,6 0,8%
Sili 5,6 7,6 10,3 23,6 0,7%
Belgika 13,0 51 53 23,5 0,7%
Tayland 2,2 4,6 13,7 20,5 0,7%
Diger Ulkeler 182,4 100,2 117.,8 400,5 12,7%

Oran

Yenilenebilir enerjinin elektrik tretimindeki payr 2020°de %10,3'ten %11,7'ye artti,
komiiriin pay1 ise 1,3 puan diiserek %35,1'e diistii.

Karadaki riizgar ve giines enerjisi maliyetleri son bes yilda sirastyla yaklasik %40 ve %55
oraninda diistli. Yenilenebilir enerji maliyetlerin beklenenden daha fazla diigmesi, yenilenebilir
kaynaklarin insasinin daha fazla olmasi, bdylece par¢a maliyetlerinin diigmesi, tedarik zincirinin
daha verimli hale gelmesi, sektor haline gelmesiyle kurulum ve is¢ilik maliyetlerinin azalmasi ve

daha fazla yaparak 6grenmeye olanak saglamasi ile kurulum siiresinin kisalmasinin sonucudur.
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Diger bir maliyet diisiiriicii etken de Cin'in biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir iiretim kapasitesi diinya
capinda riizgar ve gilines enerjisi maliyetinin diisiiriilmesine yardimci olan biiytlik faktor oldu.

UN Iklim Degisikligi, Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmalarindan bagimsiz olarak COVID-
19 Salginin ortaya ¢ikisi, net sifir enerji sistemine hizlandirilmis bir gecis i¢in artan toplumsal ve

politik taleplerin zemininde gergeklesti.

4.2.1 Riizgar

Kiiresel riizgar enerji sektorii igin 2020, %50°nin {izerine bitylime ile bugiine kadar ki en iyi
yil1 oldu. COVID-19 salgim etkisiyle kiiresel tedarik zinciri ve proje siiregleri kesintiye ugradi.
Boyle zorlu bir donemde 93 GW’t1 asan riizgar enerjisi kurulumu, endistrinin saglamligini
kanitladi. Kiiresel kiimiilatif riizgar enerjisi kapasitesi 743 GW’a yiikseldi. Diger bir deyisle, yillik
1,1 milyar ton karbondioksit salinimi1 engellendi. Karasal riizgar i¢in Cin ve ABD basta olmak
tizere kurulan yeni kapasite 2019’a gore %59 artis (86,9 GW) gosterdi.

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA)’ nin Enerji Doniisiim Senaryosuna gore,
Paris hedeflerine ulagsma sansina sahip olmak i¢in, riizgar yillik ilave kapasite artiginin yaklasik
180 GW’a ¢ikmasi gerekir. IEA nin 2050°ye kadar Net Sifir senaryosuna gore ise, 2025’e kadar
160 GW’ye ve 2030°da 280 GW’a ¢ikmasi gereklidir. Bu deger 2020°deki artisin 3 katidir.

Net sifira ulasmada giines enerjisi ile birlikte riizgar enerjisi yesil toparlanmanin temel tasi
olacak ve kiiresel enerji doniisiimiinii hizlandirmada 6nemli rol oynayacaktir. BM, sifir atik
yariginda, yenilenebilir enerji sektdriindeki hedefini giines ve riizgar enerjisinden %30 olmak {izere
kiiresel enerji ortalamasinda %60 yenilenebilir enerji payina ulagmak olarak belirledi. IEA’ya gore,
temiz enerji ve etkin sistem altyapisina yapilan toplam yillik kiiresel yatirimin 2020°de 380 milyar
ABD dolarindan 2030°da 1,6 trilyon ABD dolarina ¢ikmasi gerekiyor.

Tiirkiye, riizgar kurulumlari siralamasinda Sekil 4’te de goriilecegi iizere kiiresel dlgekte
ilk 10°dadir. Tiirkiye’de 2019°daki 686 MW yeni riizgar kapasite artisi olmus, 2020°de ise artis
1224 MW ile o6nceki yilin neredeyse iki katina ¢ikmistir. Tiirkiye’de 2020 yilinda toplam riizgar
kapasitesi 9280 MW ’sa yiikselmistir. (\ WORLD ENERGY COUNCIL TURKEY, 2021)
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New installaions onshore (%) New installafions offshore (%)

Rest of World 11% «
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Sekil 4. 2020 Yilinda yeni Riizgar Kurulumlar: Kara (Onshore) ve Deniz Ustii (Offshore) (GWEC,
2021)’den alinmustir.
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Sekil 5. Riizgar Tribiinleri (Gipe, 2009)’den alinmistir.

Tiirkiye ilk defa 1986 yilinda 55 KW’sa kapasiteli riizgar tiirbinleri kurarak riizgar enerjisi ile
tanigirken, bugiin sadece bir tiirbinden 5 MW’sa enerji elde etmektedir. Tiirkiye’nin riizgar enerji
potansiyeli 100bin MW’sa olup, 10bin MW’sa kurulu giicii, 270 riizgar santrali ve 3868 tiirbinle
elektrik iiretmekte, bu sayede 2021 yilinin ilk alt1 ayinda elektrik enerjisinin yaklagik %9 riizgar
enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Kapasitenin artirilmasi igin staretejik plan kapsaminda
ODTU biinyesinde Riizgar Enerjisi Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezi (RUZGEM)

olusturulmustur. RUZGEM tiirbin kanatlarinin profil testlerini ve aerodinamik ozelliklerini
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belirlemek iizere performans testleri yapilmaktadir. Tiirkiye nin 2023 hedefi 20bin MW ’sa olarak
belirlenmistir. (Riizgem, 2021)

Tiirkiye’de riizgar santralleri 1990 yillarda yenilenebilir enerji konusunda mevzuat
olmamasi nedeniyle termik santraller mevzuatina bagl olarak kurulan yap islet devret modeliyle
faaliyete baglayan santrallerden olugsmaktaydi. EPDK’nin 2002 yilinda kurulmasi ve 2005 yil
itibariyle mevzuat olusturulmasiyla kurulumlarin nerelere, nasil yapilacagi, kabul anlasmalari,
nasil isletilebilecegi ve enterkonnekte sebekeye nasil baglanacagi konulari kurumsal bigimde
sekillenmeye baslamistir. Stirekli olarak degisim igerisinde ihtiyaglar dogrultusunda giincellenene
revizyonlarla gelismeye devam etmektedir. Paralel olarak yeni santral kurulumlart gercgeklesti,

Kasim 2007 de baslayan bagvurular, 2011 yilinda lisanslanan projelerle artmaya devam etti,

4.2.2 Jeotermal

Jeotermal enerji, fosil kategorisinde bir enerji kaynagi olmasa da fosil yakitlar gibi diinya
tizerinde homojen bir sekilde dagilmamistir. Amerika kitasi, Orta Amerika iilkeleri, Anodulu'da
Ege Bolgesi ve Avrupa'da Italya jeotermal enerji santrallerinin en fazla bulundugu cografyalardir.
Ulkelere gore jeotermal enerji santrali kurulu gii¢lerine bakildiginda ABD agik ara farkla liderligini
korurken ABD'yi, Filipinler, Endonezya ve son donemlerde bir¢cok yeni JES'in devreye

girdigi Tiirkiye takip etmektedir.

Tablo 15. DUNYADA JEOTERMAL ENERJI KURULU GUCU (Enerji Atlasi, 2021)’dan
alinmistir.

DUNYADA JEOTERMAL ENERJI KURULU GUCU LISTESI

S. Ulke Giincelleme Kurulu Gii¢ (Milyon W)
1 Amerika Birlesik Devletleri Ara.20 3.714
2 Endonezya Ara.20 2.133
3 Filipinler Ara.20 1.918
4 Tiirkiye Mar.21 1.624
5 Yeni Zelanda Ara.20 1.005
6 Meksika Ara.20 963
7 Italya Ara.20 944
8 Kenya Ara.20 861
9 Izlanda Ara.20 755
10 Japonya Ara.20 603

Toplam 15.360
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Tablo 15’te goriilecegi lizere, Tiirkiye jeotermal enerji kurulu giicli olarak diinyada doérdiincii

siradadir.

4.2.3 Hidro Elektrik

Hidroelektrik yine Cin'in liderliginde (0,4 EJ) %1,0 oraninda biiyiirken,
Tablo 16. Hidro Elektrik Enerji Uretimi 2020

2020 Hidro Elektrik Uretimi

Ulkeler Terawatt Saat Oran

Cin 1322,0 30,8%
Brezilya 396,8 9,2%
Kanada 384,7 9,0%
ABD 288,7 6,7%
Rusya Fed. 212,4 4,9%
Hindistan 163,6 3,8%
Norveg 141,0 3,3%
Tiirkiye 78,1 1,8%
Japonya 77,5 1,8%
1sveg: 73,3 1,7%
Dogu Afrika 12,7 1,7%
Diger Pasifik Asya 71,9 1,7%
Vietnam 69,0 1,6%
Fransa 61,3 1,4%
Diger Giiney Amerika 54,8 1,3%
1talya 46,7 1,1%
Kolombiya 44,0 1,0%
Avusturya 41,0 1,0%

Diger 697,3 16,2%
Diinya 4296,8 100,0%

424 Gel-Git

Okyanus enerjisi endiistrisi, COVID-19 nedeniyle planlanan yayginlagsmada gecikmeler
yasadi ve gelistiriciler odaklarin1 cithaz ve proje gelistirmeye yonlendirdi. Operasyonel gelgit

tiirbinleri glivenilir bir sekilde gii¢ liretmeye ve ticarilesmeye dogru ilerlemeye devam etti. Sektor
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genelinde, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da hiikiimetlerden gelen mali ve diger destekler,
okyanus enerjisi teknolojilerine, 6zellikle gelgit akimi ve dalga enerjisi cihazlarina yapilan 6zel

yatirimlari artirmaya devam etti.

4.2.5 Giines Enerjisi

Dogada olan her fert veya ylizeysel alan giinesten istifade edebilir. Bu a¢idan giines enerjisi,
gelistirmek ve kullanmak {izere diger enerji kaynaklarina gore nispeten demokratik bir enerji
tiriidiir. Diger enerji kaynaklar genellikle uzak bir noktada iiretilip iletim hatlariyla nakletmeye
ihtiya¢ duyarken, bina sahipleri (konut veya sanayi) genellikle 6nemi ve potansiyeli heniiz fark
edilmemis giines enerjisi kaynagina, hemen yani baslarinda yani bina yiizeylerinde sahiptir. Giines
1sinlari, diinyanin eksenine gore gesitli cografya ve konumlarda dik veya egik olarak geldiginden
enerji kaynagi olarak farkl 6l¢iilerde faydalanilabilir. Komsu evler veya bitki ortiisii gibi engeller
yok ve bina ¢atis1 dogru ac1 ve konumla(kuzey-giiney) yapilandirilmislar ise verimli bir giines
enerjisi potansiyeline sahip olabilirler. Cok katli yapilarda yalnizca gati1 yiizeyi degil ayrica bina
yiizeyleri de giines enerji panelleri agisindan uygun olabilir.

Giines enerjisinin kiiresel bir enerji kaynagi olarak 6nemi her gecen giin artmaktadir. Giines
enerjisinden yararlanma teknolojileri hizla gelismekte ve sonucunda maliyetler dismektedir. Biling
diizeyinin artmasiyla sehir elektrik sebekesine bagli bina komplekslerinde, fabrikalarda veya
sebeke disinda olan kirsal alanlardaki yapilarda elektrik basta olmak iizere 1sinma ve sicak su
ithtiyacinin karsilanmasinda gilines enerji sistemlerinin pay1 giin gegtikce artacaktir. Modiiler ve
teknolojik yapisiyla enerji sistemleri geleneksel elektrik ve 1s1 elde sistemleri icin ¢evreci bir
alternatif olusturmakta ve Neredeyse Sifir Enerji Tiiketir (nZEB) bina konseptine geg¢is dnemli bir
rol istlenmektedir. Bu hedefle, yapilarin da gilines enerji sistemlerine veya genel ismiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan istifadeye, giin 1518ina ve dogal havalandirmaya uygun ve
entegre edilebilir sekilde dizayn ve insa edilmesi 6nemlidir.

Glines enerji sistemlerinin, enerji ihtiyacim1 karsilamak {izere yayginlasmasinin, mevcut

elektrik ve dogalgaz sebekesi ile rekabet edebilmesi ve ikame hizmet olarak kalici hale
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gelebilmesinin Oniinde ¢esitli engel ve zorluklar vardir. Sehir sebekesinden elektrik ve dogalgaz
kullanimlariyla ilgili olusan genel kani; Yaygin, alisiimis, kesintisiz, kurulum maliyetleri belli,
kullanilacak sistem tinitelerinin maliyetini hesaplama ve sayisallagtirma siiresi ¢cok kisa, devlet
veya devlet tarafindan yetkilendirilen firmalar tarafindan kurulum, a¢ma, ariza, bakim,
faturalandirma, fatura itiraz-¢6ziim, kapama hizmetlerinin resmiyet kazanmis olmasinin bilinci,
diizenlemelerin ve uygulamalarin resmi kurumlar nezdinde ylriitiildiigliniin giiven algis1 ile cagdas
1s1 ve elektrik ihtiyacimi karsilama yonteminin kurumsallagmis halidir. Diger tarafta, giines enerji
sistemleri en basta bireyseldir, tekildir ve 6zeldir. Diger iki hizmette oldugu gibi, abonelik kavrami
yoktur, iglemlerin tamami1 resmi veya yetkili kurumlar ¢atisi altinda yiiriitiilmediginden alternatif
enerji kaynagi olabilme bilinci ¢ok yavas ilerlemektedir. Yenilenebilir enerji {iretimi, normal
isletme kosullarinda geleneksel enerji kaynaklarina gore daha kesintili olabilir, gergekligiyle
beraber algisi ikame/donilisiim kararlilarinin ertelenmesine ve alternatif olmaya halen engel
olusturmaktadir. Sektorler olarak sanayi ve konut sektorii farkli dinamiklerle caligsa da sanayi
sektorliniin bu doniisiimde dncii olmastyla konutlarin ekipman maliyetleri ve doniisiim harcamalari
ucuzlayacaktir, ayrica enerji sektdriiniin konutlarda yayginlagsmasi oncelikli olarak insanlarin
zihninde yayginlagsma ve kamuoyu bilinciyle olacaktir. Tiirkiye’de binalara kurulan giines enerji
panelleri genellikle sicak su ihtiyacini karsilamak tizere tamamlayici bir hizmettir. Elektrik
thtiyacini karsilamak tizere kurulanlar ise sebeke olmayan yazlik, bag evi, villa, ciftlik vb. yerlesim
yerleridir. Ancak son yillarda elektrik ve dogalgaz maliyetlerinin ciddi oranda artmasiyla alternatif
arayislarin olusmasi ve Avrupa Birligi ve devletimiz nezdinde yiiriitiilen green (yesil) enerji
konseptinden etkilenen, biling olusan ve arastirma yapan isyeri ve bina sahipleri konuya ilgi
gostermektedir. Giines enerji sistemlerine gegmeyi diisiinen yatirimcilar i¢in en 6nemli konu, sahip
oldugu alan iizerine nasil bir sistem kurulacaginin arastirmasinin nasil yapilacagi ve/veya ihtiyacin
karsilanip karsilanamayacagi, ikame maliyetinin ne oldugu, yatirim maliyetinin basa bag noktasina
kag yilda ulasacagi konusudur. Maliyetleri sayisallagtirma ve somutlastirma mevcut sebekeye gore
zordur. Ayrica bu arastirma siireci uzaktan izleme sistemleriyle giines enerji potansiyelinin en az
bir yillik topolojisinin ortaya konulmasi sonucunda verilebilecek 6nemli bir karar mekanizmasini
da barindirmaktadir. Bina bazli olmasa bile bolge bazli yillik giines enerji potansiyelinin kamu

eliyle netlestirilerek, o bolgede bulunan bir ¢at1 yiizeyinden elde edilebilecek enerji potansiyeli
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tahmin edilebilir olmalidir. Konuyla ilgili kanuni veya 6zel yiiriitiilmesi gereken siiregler de detayli
olarak bilinmemektedir. Devlet nezdinde enerji bakanliginin daha etkin kamuoyu bilinci
olusturmasina ihtiya¢ vardir. Ornegin sebeke dahilinde giines enerji sisteminden elektrik {ireten
girisimciler ihtiyag¢ fazlasini sebekeye nasil satacaktir vb. konular diizenlemelerin olusturulmasi ve
yaygin bilinirlik kazandirilmalidir.

Giines enerjisinin elektrige doniistiiriilmesi i¢in olusturulan sistemlere, Fotovoltaik(FV)
sistemler denir. Giines panelleri {izerine diisen isinlar(foton) dogrusal akima doniistiiriiliir.
Kadmiyum, Galyum, Arsenit gibi yar1 iletkenler olusan dogrusal akimin iletilmesinde kullanilir.
Fotovoltaik(FV) sistem bilesenleri, giines panelleri, iletim ve depolama(akii) iinitelerinden olusur.
Genel elektrik sebekesine bagli sistemlere On-Grid, olmayanlara da Off-Grid denir (MY Enerji
Solar, 2021). On-grid sebeke sisteminde akii {initelerine gerek olmadan sebeke ile aligveris s6z
konusudur. Mini santralde tiretilen elektrik sebekeye satilabilir, fazlasina ihtiyag¢ duyuldugunda ise
sebekeden tedarik edilebilir.

Onemli soru sudur ki; Sahip olunan alan (gati, yan yiizey veya zemin) yapilacak olan
yatirim i¢in ekonomik olarak verimli midir? Bu sorunun cevabini 6grenebilmek iizere Cografi Bilgi
Sistemi tabanli yaklagimlar ve modeller kullanilir. Degiskenler sunlardir: Binanin cografi konumu,
yiizey alani (yanlar ve iist), catinin gilines yoriingesine olan agis1 ve 6niinde engel olup olmamasi.
Dijjital yiizey modellemesi yapan cesitli aplikasyonlar kullanilir. Bu uygulamalarin temel ¢alisma
mantig1 151k-151n yogunlugunun ve uzakligin tespit edilmesidir. Giines 15181 i¢in diinya tizerindeki
birbirine yakin yerler agisindan uzakligin 6nemi yoktur. Ancak agili, piiriizld, yansitan, bitki Ortiisii
veya baska bir bina veya engel golgesinde kalan yerlerin tespiti hesaplamanin dogru yapilmasi igin
onemlidir. Ayrica, atmosferdeki bulaniklik, su buhari, ozon, havada asili pargaciklar nedeniyle
bozulan optik derinlik vb. parametreler dogru sonug almay1 zorlastirabilir. Olgiimleme zaman
dilimleri y1llik olarak mevsimlere gére degiskenlik ve giinliik olarak giinesin dogusundan batisina
kadar her agida varsa bir engele gore istatistiki veri seti olusturarak toplam giines alma potansiyeli
ortaya ¢ikartmak iizere yapilir. Veri toplama asamasinda bir diger 6nemli kaynak da Bilgisayar
Destekli Tasarimdir (CAD), ki bina ¢at1 yiizeylerinin yapisina gore emilim ve yansitma degerlerine
gore tahmin etme ve hesaplama yontemidir. Modeller, giines enerji sistemlerinin bina, alan veya

bolgeye entegre edilmesinin yararlarini halka ve karar vericilere en basit ve katmanlar seklinde
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ifade ettiginde kabul gérmesini ve belki de boylece bir yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin

devlet politikas1 haline gelebilmesinin yolunu agabilir.

4.3 Nadir degerli mineraller

Lityum iiretimi Avustralya iiretimindeki diisiisle %4,6 diiserken, Kobalt iiretimi
Demokratik Cumhuriyet'teki tiretimle %2,9 artt1

Kongo, 2019'daki diisiisiinden kismen toparlandi. Nadir toprak metalleri iiretimi,
Avustralya ve ABD'deki gii¢lii biiylimenin etkisiyle %23,2 artt1.

Kobalt ve lityum karbonat fiyatlar1 sirastyla %54 ve %31 oraninda keskin bir sekilde diistii.
Kobealt iiretimi, biiyiik 6l¢iide Demokratik Kongo Cumhuriyeti'ndeki diislis nedeniyle %21,2 diistii.
Lityum iiretimi, esas olarak diisitk Avustralya tiretimi nedeniyle %19,2 diistii.

COVID-19 salgmi sirasinda degerli madenlerin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikti. Chip
krizinden bircok tiretim sektorii 6zellikle arag iiretim banlar1 ve/veya fabrikalari liretime ara vermek
zorunda kald1. Diger tiim enerji sektorlerinde oldugu gibi nadir mineraller ve elementler konusunda
Cin’in dominanthig: bir¢ok iilke ve diisiince kurulusunda endiselere neden olmaktadir.

Tablo 17. Nadir Mineraller

Growth rate per Share

annum
Thousand tonnes' | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2020 | 239 | 2020 | ALENAO | spare | RIP
Australia 11,9 | 13,9 | 17,3 | 18,6 | 17,6 | 41,4 | 134,6% n/a 15,5% 4100 3,3% 99
Brazil 0,9 2,2 1,7 11 0,7 1,0 | 40,5% | 15,4% 0,4% 21000 16,9% | 21000
China 105,0 | 105,0 | 105,0 | 120,0 | 132,0 | 140,0 | 5,8% 0,2% 52,3% 44000 35,4% 314
India 1,0 15 15 2,9 3,0 3,0 -3 68,8% 1,1% 6900 5,6% 2300
Madagascar n/a n/a n/a 2,0 4,0 8,0 | 99,5% n/a 3,0% n/a n/a n/a
Russian Federation | 2,3 31 2,5 2,6 2,6 2,6 3 3,2% 1,0% 20602 16,6% | 7924
Thailand 0,8 1,6 1,3 1,0 1,9 2,0 5,0% -7,2% 0,7% n/a n/a n/a
us 59 - - 18,0 | 28,0 | 38,0 | 35,3% n/a 14,2% 1500 1,2% 39
Rest of World? 0,6 2,1 0,6 | 210 | 26,6 | 31,6 | 185% | 114,3% | 11,8% 26040 21,0% 824
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4.4 Karbon emisyonlari

Karbon emisyonlari, 2020°de yaklasik 2G.ton diisiisle, 2011 seviyelere geri dontldigi
anlamina geliyor.

2020 de Enerji kullanimindan kaynaklanan karbon emisyonlar1 %6,3 oraninda diiserek
2011'den bu yana en diisiik seviyesine geriledi. Birincil enerjide oldugu gibi, bu da 2. Diinya

Savasi'nin sona ermesinden bu yana goriilen en biiyiik diisiis oldu.

Tablo 18. Diinya karbondioksit salinim oranlarin tablosu

Biiyiime

Karbondioksit Emisyonlari Orant Oran
Milyon ton karbondioksit 2015] 2016| 2017] 2018] 2019] 2020 2020] 2020
Kuzey Amerika 6211 6.095| 6.055| 6.219| 6.067| 52348 -12.1%| 16,6%
Giiney Amerika 1382| 1340| 1323 1294 1274| 1158| 94%| 36%
Avrupa 4212 4261| 4301| 4251| 4001| 3597 -123%| 11,1%
Rusya ve Bag. Devltler 2073| 2080| 2076| 2180 2166| 2039 61%| 623%
Orta Dogu 2065| 2132 2144 2147 2100 2110] 39%| 65%
Afrika 1274| 1306| 1328 1343 1365 1254 -84%| 39%
Asya Pasifik 15.988 | 16.148| 16.501| 16.918| 17.203| 16778  -2,7%| 52,0%
33206 33.362 100,0%
OECD 12.473| 12.378| 12.396| 12.495| 12.140| 10778| -11,5%| 33.4%
OECD harici 20.733| 20.984| 21.331| 21.856| 22.217| 21506|  -35%| 66,6%
Avrupa Birligi 3046 3077| 3115| 3071| 2937 2551| -134%| 7,9%

Paris anlagmasindan 2019°a karbondioksit salinimlarin1 Kuzey Amerika (%0,4) ve Avrupa
Birliginin (%1,2) az da olsa azalttig1 gozlemlenmektedir. OECD dahili ve harici iilkeler olarak
bakildiginda da OECD iilkeleri ve AB’nin azalttigi, Asya Pasifik tilkeleri basta olmak iizere OECD
harici tilkelerde artis s6z konusudur. 2020 yilinda en fazla salinim yapan tiilkeler Cin (%30,7), ABD
(%13,8), Hindistan (%7,1) ve Rusya Federasyonudur (%4,6).
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Ayrica, enerji karigimi karbon yogunlugunun kullanilan enerji birimi basma yayilan
ortalama karbonun %1,8 oraninda diismesi, ayn1 zamanda savas sonrasi tarihteki en biiyiik
diistislerden biri olmasi da dikkat ¢ekicidir.

Bulundugumuz yiizyildaki kiiresel sicaklik artigini 1,5°C ile smirlandirmaya yonelik,
PA’nin yiiriirliige girdigi Kasim 2016 bagindan itibaren iklim miizakerelerinde uygulanabilir hale
getirme amaciyla kilit sektorlerde atilmasi gereken 10 6nemli kisa vadeli adim:

1. Elektrik: 2025 yilina kadar yenilenebilir kaynaklar ve diger sifir ve diisiik karbon
enerjisinin bityiime oranini siirdiirerek bunu 2050 yilina kadar %100 diizeyine ¢ikarmak,

2. Komir enerjisi: Yeni komiir santrali kurmamak ve mevcut komiir santrallerinden
kaynaklanan emisyonlar1 2025 yilina kadar en az %30 oraninda azaltmak,

3. Karayolu tasimaciligi: Fosil yakith arag satisinin 2035 yilina kadar sonlandirilmast,

4. Havacilik ve sevkiyat: 1,5°C hedefine uygun vizyon gelistirmek ve bunun iizerinde anlagma
saglamak,

5. Yeni binalar: 2020 yil1 itibariyle yeni binalarin tiimiiniin neredeyse sifir enerji bina olmasi,

6. Bina yenileme: 2015 yilinda %1 den diisiik olan y1llik oranlar1 2020 yilina kadar %5oranina
yiikseltmek,

7. Sanayi: Emisyon-yogun sektorlerde tiim yeni tesislerin 2020 yilindan sonra diisiik karbonlu
olmasi, materyal verimliliginin en yiiksek seviyeye ¢ikarilmasi,

8. Arazi kullanimi, arazi kullaniminda degisiklik ve ormancilik: 2030 yilina kadar ormancilik
ve diger arazi kullanim1 alanlarinda emisyonlar1 2010 seviyelerinin %95 altina indirmek ve
2020’ler itibariyle net ormansizlastirmay1 durdurmak,

9. Ticari tarim: Emisyonlart mevcut seviyelerde veya bunlarin altinda tutmak, bolgesel en iyi
uygulamalari yerlestirmek ve yayginlagtirmak ve arastirmalar: arttirmak

10. CO2‘yi azaltma: Negatif emisyonlar i¢in arastirma ve planlama ¢alismalarina baglamak.
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4.5 Biokiitle ve metan gazi salimimi

Insan ve ozellikle biiyiikbas olmak iizere, hayvan niifusu artisina paralel olarak organik
atiklarin miktar1 da artmaktadir. Bill Gates de, ineklerin ¢ikardig1 gazlar nedeniyle kiiresel 1sinmada
pay1 oldugunu belirterek, tarimsal faaliyetlerin kiiresel 1sinmaya yol acan sera gazlari salinimindaki
rollerine dikkat ¢ceken Gates, sera gazi saliniminda tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin payinin %
24 olmasi yoniiyle diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri oldugunu iddia etti (Gates, 2019). Cevre
ve hava kirliligine neden olan organik atiklarin akilli bir sekilde ele alinarak etkilerinin azaltilmast,
alternatif enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi ve nihai olarak kalan kisminin bertaraf edilmesi
zorunlu hale gelmektedir. Tirkiye Enerji Bakanligi’na gore biyogaz iiretimine potansiyel
biokiitlenin degerlendirilmesiyle 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve iiretilebilecek biyogaz
miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. 811 MW iiretim kapasitesine ulagmis olan
kurulu biyokiitle kaynakli gii¢ iiretim tesislerinden 2018 yilinda yaklasik 3216 GWh elektrik
tiretimi gergeklesmistir (2021).

4.6 Enerji Verimliligi

Ancak yenilenebilir enerjideki bu ilerleme hizinin ve enerji gegisinin diger birgok
boyutuyla eslesmesi gerektigini hatirlamak énemlidir. Enerji verimliligi konusuna, azaltilmasi
zor sektorlerin karbondan arindirilmasina yardimer olmak icin hidrojen gibi yeni enerji
vektorlerinin biiylimesi, karbon yakalama, kullanma ve depolamanin olusturulmasi gibi konular

da eklenmelidir.

4.7 Diinya Enerji Verileri

Enerji kaynagi, fiyata, elde etme kolayligina, disa bagimliliga ve ¢evreye olan etkisine ve
saglik konusuna gore degerlendirilir. Yaklasik 8 milyarlik diinya niifusunun 5 milyarinin diinya
ortalamasina gore diisiik enerji tiikettigi; 2.5 milyarinin hala odun, bitki ve hayvan artiklar1 gibi
geleneksel yontemlerle enerji sagladig, 1,5 milyara elektrigin heniiz ulasmamais oldugu ve gelismis

iilkelerle gelismekte olan iilkeler kiyaslandiginda, kisi basina enerji tiiketimin 7 kat yiiksek oldugu
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bilinmektedir. Diinya'da 2014 yil1 itibari ile kisi basina elektrik tiiketimi 3125 kW’sa iken, yiiksek
gelirli iilkelerde 9086 kW~’sa, diistik ve orta gelirli iilkelerde 1930 kW’sa ve orta gelirli iilkelerde
2007 kW’sa olmustur (Worldbank 2018a) . Ulkemizde elektrik toplam kurulu giicii 2019 yili
itibariyle 91.352 MW ve kisi bast 3.652 kW’sa/kisi, OECD iilkelerinde ise ortalama tiikketim 8.000
kW’sa/kisi oldugu hesaplanmistir. (Enerji ve Madencilik Gostergeleri, 2021) Bu verilere gore
Tirkiye’de kisi basi elektrik tiiketimi gelismis lilkelerin yaklasik yarisidir.

Ozellikle hizl1 tiiketim, artan cevre kirliligi ve yiiksek enerji maliyetleri gibi kisitlar goz
oniinde bulunduruldugunda; Enerji verimliligi kavrami degerlendirildiginde en biiyiik potansiyelin
mevcut ve yapim agamasindaki binalar ve verimliligi artirmada en etkili, en kolay ve hizli yontemin
de 1s1 yalitim1 oldugu sonucuna varilir. Etkin bir 1s1 yalitimi ile konutlarda enerji giderinin ortalama
%60’1n1 olusturan 1s1itma giderlerinin en az %30 azaltilmas1 miimkiindiir. Bu sayede hane halki ve
genel enerji biitgesinden tasarruf saglanir. Bu nedenle, binalarda enerji performansinin
tyilestirilmesi 6zellikle son on yilda 6nemli bir konu haline gelmistir.

AB’de CO2 emisyonlarmin %36's1 binalardan kaynakladig1 g6z 6niine alinarak, 1s1 yalitimi
ile ¢evre kirliligi olusturan fosil yakit kullaniminda ve sehirlerdeki hava kirliliginde azalma,
mevsimleri ve yagis diizenini koruma, kiiresel 1sinmay1 engelleme gibi birgok fayda elde edilir.
TUIK'in 2017 yilinda gelir ve yasam kosullar1 anketinin sonuglari; Tiirkiye'deki bireylerin
%42,2'sinin yalitim eksikliginden dolay1 1sitma sorunu ile karsi karsiya oldugunu teyit etmektedir.
Bu, mevcut bina stoku i¢in yalitimla geri kazanilabilecek biiyiik bir potansiyel oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, enerji verimliligi, ekonomik olarak bir biitiin olarak degerlendirilmelidir, zira
etkiledigi yalnizca bina ve/veya insaat sektorii olmayip pek ¢ok sektorle kesistigi gibi, enerjide disa
bagimlilig1 azalmasina varana kadar stratejik bir konudur.

Diinya iizerinde enerji kullanim oranlarinin en yiiksek oldugu bolge ve oncii iilkelerin
oldugu {i¢ yap1 veya birlikten bahsedilebilir; Kuzey Amerika (ABD, Kanada), Uzakdogu (Cin,
Japonya, Giiney Kore vd.) ve Avrupa (Almanya, Ingiltere, Fransa, italya, Hollanda vd.). Bu iic
kutup igerisinde, yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmeyi ve kullanimi, enerji tliketimini
azaltmak icin énlemler alinmasini, Avrupa Birligi {iyelerinin Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi'ne (UNFCCC) ve Kyoto Protokolii'ne uymasini, hem uzun vadeli taahhiitlerini

yerine getirmeyi (2030, 2050), hem de kiiresel sicaklik artigin1 2 °C'nin altinda tutmaya ve toplam
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sera gazi emisyonlarint 1990 yili seviyelerinin en az %20 altinda ve uluslararasi bir anlagsmaya
varilmasi durumunda %30 oraninda azaltma taahhiidii veren, ¢evreci diizenlemeleri hayata gegiren,
tiye tlilkeleri bu hedefler konusunda zorlayan, kiiresel 1sinma ve g¢evre felaketleri konusunda en
genis anlamda kamuoyu olusturmay1 hedefleyen yalnizca birlik iiyeleriyle sinirli kalmayip tiim
diinyay1 bilin¢lendirme ve harekete gecme konusunda ugrasi veren Avrupa Birligidir. Bu agidan
AB’nin enerji verimlili§i ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim direktifleri ve
gelistirmeleri incelemeye ve bu arastirmada yer almay1 hak eder mahiyettedir.

Insaat sektdrii, enerji ve cevre hedeflerine ulasmada kilit sektorlerden biridir. Enerji
verimliligi konseptiyle inga edilen yapilar, ekonomiye ve topluma ek faydalar saglarken
vatandaglarin yasam kalitesini de artirir. Binalar, AB’deki toplam enerji tiiketiminin %40'm1
olusturur. Sektor, enerji tiikketimini artiracak sekilde biiylimeye devam etmektedir. Bu nedenle bina
sektorlinde enerji tiikketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimi, tiim
diinyada geleneksel kaynaklara dayali enerji bagimliligini ve sera gazi emisyonlarini azaltmak igin
alinmasi gereken 6nemli 6nlemler bulunmaktadir.

Binalarda enerji verimliligini saglamak iizere yapilan c¢aligmalar, bu alandaki uyulmasi
zorunlu yasal diizenlemeler de dikkate alinarak binalarda enerji performansi ile ilgili AB direktifi
yenilenmis ve binalarin enerji performansi direktifi (EPBD)-Recast olarak 2010 yilinda revize
edilmis hali ile yaymlanmustir. Bu revize direktifin getirdigi en 6nemli yenilik binalarda “Maliyet
Optimum Enerji Verimliligi” ve “Yaklagik Sifir Enerjili Bina(nZEB)” kavramlarmi ortaya
koymasidir. Maliyet optimum enerji verimi siirdiiriilebilirlik seviyesi, binalar i¢in belirlenen
ekonomik yasam doneminde en diislik toplam maliyeti veren enerji verimliligi seviyesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu yonergedeki metodolojik cerceveye gore, her iilkenin referans binalar1 ve
ulusal yap1 stoku dikkate alinarak, birlik {ilkelerinde bu seviyelerinin hesaplanmasi zorunlu hale
getirilmistir. Bu binalarin yillik birincil enerji tiikketimleri hesaplanmali ve bu binalarin enerji
performansin1 gelistirmek i¢in enerji iyilestirme Onlemleri tanimlanmalidir. Son olarak, bu
binalarin kiiresel maliyetleri, duyarlilik analizleri ile ekonomik gostergeler dikkate alinarak
binalarin ekonomik 6mrii boyunca degerlendirilmelidir. Tiirkiye, AB iiyeligine aday {ilke olarak
bu direktifte agiklanan yiikiimliiliikleri yerine getirmek tizere 2017 yilinda bina ve hizmetler, enerji,

ulastirma, sanayi ve teknoloji ile tarimda enerji tasarrufunu hedefleyen Ulusal Enerji Verimliligi
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Eylem Plani hazirlanmistir. Bu plan ile Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiizdesi
artirilarak 2023 yilina kadar enerji tiikketimi azaltilacaktir.

Toplam maliyet ise, ilk yatirim, bakim, onarim ve enerji maliyetlerinin toplamidir. Avrupa
Birligi- Binalarin enerji performansi direktifi (EPBD), 2021'den itibaren tiim yeni binalarin (kamu
binalar1 2019'dan itibaren) neredeyse sifir enerjili binalar (NZEB) olmasin1 gerektirir. Madde 2'ye
gore "neredeyse sifir enerjili bina", Ek I'e gore belirlendigi lizere, ¢ok yiiksek enerji performansina
sahip bina anlamina gelir. Diger bir deyisle, bir bina tarafindan yillik olarak kullanilan toplam
enerji miktarmin, bina yiizeyinde olusturulan yenilenebilir enerji sistemlerinden elde edilen enerji
miktarina veya yetmiyorsa bina yakinlardaki baska bir yerde iiretilen yenilenebilir enerji
kaynagindan elde edilen enerjiye neredeyse esit oldugu anlamina gelir.

Tiirkiye ve AB mevcut standartlar1 dikkate alinarak, binalarin enerji performansi, ulusal ve
bolgesel diizeyde farklilastirilabilen bir metodoloji temelinde, yalnizca 1sitmanin gerekli oldugu
donemle sinirl kalmayip, binanin yillik enerji performansi baglaminda hesaplanmalidir. Bolgenin
hava sartlarina ilave olarak, binanin tasarimi, pasif 1sitma ve sogutma cihazlar1 ve tesisatlari,
golgeleme, i¢ mekan hava kalitesi, yeterli dogal 151k, yenilenebilir kaynaklardan enerji uygulamasi
gibi giderek daha onemli bir rol oynayan faktorler g6z Oniine alinarak enerji performansinin
hesaplanmasina yonelik metodolojiler benimsemelidir.

Yeni yapilan binalarin ve de genel tadilata veya deprem Onlemleri kapsaminda
giiclendirmeye giren binalarin yerel iklime wuyarlanmig minimum enerji performansi
gereksinimlerini karsilar sekilde insa edilmesi veya yenilenmesi gerekmektedir. Ozellikle mevcut
binalarin uzun yenilenme dongiisii g6z oniine alindiginda oncelikle 1sitma ve sogutma igin enerji
thtiyacinin azaltilmasi ilkesi uyarinca alternatif enerji tedarik sistemlerinin uygulanmasi i¢in
potansiyel arastirilmasi yapilarak enerji tedarik sistemleri planlamalidir.

Yalnizca mevcut minimum enerji performans gerekliliklerini yerine getirmekle kalmayip,
ayn1 zamanda daha fazla enerji verimli olan ve bdylece hem enerji tiiketimini hem de karbondioksit
emisyonlarini azaltan binalarin sayisini artiracak 6nlemlere ihtiya¢ vardir. Bu amagcla, neredeyse
sifir enerjili binalarin sayisini artirmak i¢in ulusal planlar hazirlamalidir.

Enerji verimliligi ile ilgili dnlemleri tesvik etmek amaciyla Avrupa Birligi mali araglari ve

diger onlemleri uygulamaya koymakta veya uyarlanmaktadir. Birlik diizeyinde mali araglar
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saglamak iizere ¢esitli fonlar kurulmustur; Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu, Konutlarda yesil
teknolojileri, yeni ve yenilenmis binalarda enerji verimli sistemlerin ve malzemelerin
gelistirilmesini tesvik etmek igin 'Avrupa enerji verimli binalar' girisimi konusunda kamu-6zel
ortakligi, AB-Avrupa Yatinm Bankasi (EIB) girisimi, verimliligine yonelik yatirimlari
etkinlestirmeyi amaglayan 'AB siirdiiriilebilir enerji finansmani girisimi' ve EIB liderligindeki
'Marguerite Fonu', 2020 Avrupa Enerji, Iklim Degisikligi ve Altyap1 Fonu ; Indirilmis katma deger
vergisi oranlari, yapisal ve uyum fonlar1 araci1 Jeremie (mikro ve orta 6lgekli isletmeler igin Ortak
Avrupa Kaynaklari) ile Akilli Enerji Avrupa II Programini iceren Rekabet Edebilirlik ve Yenilik
Cerceve Programi, teknik yardim tesisi ELENA (Avrupa Yerel Enerji Yardimi) araciligiyla
yenilenebilir kaynaklardan gelen enerji ve enerji ile ilgili piyasa engellerinin kaldirilmasina 6zel
olarak odaklanmustir, Belediye Baskanlar1 Sézlesmesi Girisimcilik ve Inovasyon programi; 2010
BIT Politikas1 Destek Programi ve Yedinci Arastirma Cerceve Programi. Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankas1 da enerji verimliligi ile ilgili dnlemleri tesvik etmek amaciyla finansman
saglamaktadir.

Binalarin enerji ihtiyaglari, birincil enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlari izerindeki
gercek etkisi hakkinda bilgileri ihtiva eden, bina enerji kimlik belgesi tanimlanmali, bina sahibi
veya bina biriminin miistakbel alicis1 ve kiracisina, enerji kimlik belgesinde binanin ener;ji
performans1 hakkinda dogru bilgi verilerek bu performansin iyilestirilmesine iliskin pratik
tavsiyeler verilmelidir. Bilgilendirici kampanyalarla, sahipleri ve kiracilar1 binalarinin veya bina
birimlerinin enerji performansini iyilestirmeye yonelik tesvikler siirekli iyilestirmeye hizmet
edebilir. Ticari binalarin sahipleri ve kiracilari, gerekli iyilestirmeler hakkinda bilingli kararlar
vermek i¢in tiim verilerin mevcut olmasini saglamak igin gergek enerji tiikketimine iligkin bilgi
aligverisinde bulunmaya tesvik edilmelidir.

Kamu kurum binalari, siipermarketler, restoranlar, tiyatrolar, bankalar ve oteller vb. halkin
siklikla ziyaret ettigi binalar, diizenli olarak enerji belgelendirmesine tabi tutulmali, ¢evre ve enerji
hususlariin dikkate alindigin1 acgik¢a gosteren pano ve afislerle 6rnek teskil etmelidir. Enerji
performansina iligkin bilgilerin kamuoyuna yayginlastirilmasi saglanmalidir.

Son yillarda, kiiresel 1stnmanin en belirgin 6rneklerinden olan agir1 sicak hava dalgalarindan

korunmak iizere bina sogutma sistemlerinin sayisinda artis gériilmiistiir. Elektrik sebekesine asir
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ve uzun siireli yiiklenmeler 6nemli sorunlar yaratarak sebekede arizalara ve kesintilere neden
olabilir, bu da elektrik maliyetini artirir ve enerji dengesini bozar. Yaz ve kis donemine gore
binalarin 1s1 performansini artiran stratejilere oncelik verilmelidir. Bu amagla, bina yapiminda
golgeleme ve yeterli termal kapasite gibi asir1 1sinmay1 onleyen dnlemlere ve ozellikle i¢ mekan
iklim kosullarin1 ve binalarin etrafindaki mikro iklimi iyilestiren pasif sogutma tekniklerinin daha
fazla gelistirilmesi ve uygulanmasina odaklanilmalidir.

Isitma ve sogutma sistemlerinin kalifiye personel tarafindan diizenli olarak bakimi ve
kontrolii, iiriin Ozelliklerine gore dogru ayarlanmasia katkida bulunur ve bu sekilde cevre,
giivenlik ve enerji agisindan optimum performans saglar. Bagimsiz denetleme kuruluslari bu
sistemleri kullanim dmiirleri boyunca 6zellikle degistirilmeden veya ylikseltilmeden 6nce diizenli
araliklarla denetlemelidir. Bina sahipleri ve kiracilar tizerindeki idari yiikii en aza indirmek i¢in
devletler, denetimleri ve sertifikalart miimkiin oldugunca birlestirmeye ¢alismalidir.

Insaat yap1 islemlerinden sorumlu tiim kamu ve belediye kuruluslarinin, mimarlar1 ve
planlamacilar1 endiistriyel veya yerlesim alanlarini planlarken, tasarlarken, insa ederken veya
yenilerken, enerji verimliligi konsepti oOnceliginde islerini yapmalarini, bina dizayn ve
yerlestirmelerin yenilenebilir kaynaklardan enerji ve bolgesel 1sitma ve sogutma kaynaklarindan
kullanima elverisli sekilde inga etmelerini tesvik etmelidir.

Yeterli sayida tesisatg1 ve insaatg, teorik ve yerinde egitimler yoluyla, gerekli enerji verimli
ve yenilenebilir enerji teknolojisinin kurulumu ve entegrasyonu i¢in uygun yeterlilik diizeyine
sahip olmali, bu diizeye erigenlere enerji verimliligi yeterlilik veya uzman sertifikasi
diizenlenmelidir. Yap1 denetim kuruluslarinca tesisat islemlerinin ehil tesisatgilar tarafindan
yapilip yapilmadigi denetlenmelidir.

Yapilacak iyilestirmeler i¢in konutlara, uzun vadeli kredi, tesvik ve vergi indirimi
(KDV’nin %1 olmasi) gibi destek mekanizmalar1 saglanmalidir.

Fosil yakitlarin tiikenecegi, ¢evre kirliligi, fosil yakitlarin sonuna kadar tiiketilmeden

gelecekte cok daha faydali yan sanayi ar tiriinleri olarak kullanilabilecegi konusu
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4.8 Entegre bir simiilasyon modeli

Yiizde yiiz yenilenebilir bir bina enerji sisteminin planlanmasini1 desteklemek ig¢in ileri
teknoloji, aragtirma ve uygulamayi birlestirmek i¢in entegre bir bilgisayar simiilasyonlarina ihtiyag
vardir. Simiilasyon modelleme alistirmasindaki ilk gorev, alan karakteristiklerini belirlemektir.
Ana girdiler niifus, kat alanlar1, insaat detaylari, bina kullanimlari, giines radyasyonu, riizgar hizi,
bina yogunlugu ve saha topolojisini igerir. Bir sonraki adim, enerji talebini tahmin etmektir. Paralel
olarak, yenilenebilir enerji hasadi ve depolama potansiyelleri arasgtirilacaktir. Kaynaklara gore
enerji tiikketimleri hesaplanabilir. Enerji talebi, yenilenebilir enerji arzi ve depolamasi yiiksek
zamansal hassasiyetle modellenmelidir. Son adim, tiim yasam performans analizidir. Tasarlanan
bina YEK'ini optimize etmek i¢in genel bir degerlendirme yapilmasina gereksinim séz konusu
olabilir.

Enerji talebi tahmin modelleriyle, bina i¢ ve dis yapisinda kullanilan malzemelerin
endiistriyel rehber tarafindan ¢ikarilan ilgili tiikketim gostergeleri ve arastirma sonucglarindan elde
edilen verilerle alan biiytikliigiinii ¢arparak termal ve elektrik birincil enerji tikketimini tahmin eder.
Bina profil faktort, her bir bina tipiyle iligkili enerji kullanim modellerine dayali olarak saatlik
termal ve elektrik talebini tahmin eder. Daha dogru tahminler i¢in ESP-r ve IES VE gibi diger bina
performans simiilasyonlar1 yazilim paketleri kullamilabilir. Ulkelerin gelecekteki hava durumu
verileri bu modele yerlestirilebilir. Ayrica iklim degisikligi senaryolariyla da uzun vadeli
modellemeler yapilabilir. Yerel yonetimler ve devlerin yetkili kurumlart agik veri tabani
baglantilariyla bina simiilasyon sonuglarini ortak bir havuzda toplayarak istatistiki
degerlendirmelerle optimum veya en verimli bina modelleme sonuglarina ve bu sonuglar1 hitap

ettikleri halka yayimlarla duyurabilirler.

5. AKILLI SEHIR KONSEPTI

Akilli sehir, sehir sakinlerinin yasamlarmi siirdiirtilebilir kilmak ve gelistirmek iizere

teknolojiyi kullanan modern sehir modelidir.
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Akilli sehir konsepti bireyle baglar. Bireyler basta evi, binasi, sokagi ve ¢evresi olmak iizere
sehrin sahip oldugu tarihi varliklari, dogal giizellikleri, insan iliskilerini ve ortak degerleri koruma
ve gelistirme bilinciyle miisterek hareket etmeye goniilli olur. Bu goniillii olma, benimseme,
taraftar1 ve savunucusu olma siireci yonetim yukaridan asagi empoze etmesiyle gergeklesmez.
Ayn1 zamandan bireyden yonetime veya asagidan yukar1 bilgi, iletisim ve taleplerle olursa tiim
topluma sirayet ederek basarili olur. Ornegin vatandaslarin karar alma siireclerine katilimi etkin bir
sekilde saglanirsa ortak ve toplam akil devreye girer. Benimsenen diger 6ge de toplum yararina
teknolojinin kullanimidir.

Sehirler gelisen teknoloji ve artan niifusla, siire¢ i¢inde kimliklerini kaybetmeden, siirekli
degisen medeniyet sorunlariyla basa ¢ikmak i¢in yenilik¢i yollar bulmak zorunda kaliyor. Sehir
sozciigl “devlet” gibi bir tiizel kisiliktir. Canli bir mekanizma olmadigindan, kendi basina karar
verebilme, iyi olani tercih yanlis olan1 reddetme veya engelleme yetisi yoktur. Diger bir deyisle,
insan elinde sekillenen edilgen tiizel bir metafordur.

Tanimlar1 zaman ve kisilere gore degisen “sehir” ve “akilli” sozciiklerinin birlikte anlam
ifade etmesi icin cesitli tarifler yapilmistir. Kompleks ve genis bir anlam ifade eden “Akilli Sehir”
in en giizel tanimlarindan biri 1993 yilinda Nijkamp tarafindan ortaya atilan “Nijkamp Altigeni”
dir: “Ecoware: Doga Cevre boyutu”, “Hardware: Somut malzeme Boyutu”, “Finware: Ekonomik
ve finansal boyut”, “Orgware: Kurumsal boyut”, “Software: Insan boyutu”, “Civicware: Sosyal
boyut” olarak alt1 boyutta ele alinmigtir (Dogan, 2017).

Kompleks ve genis bir anlam ifade eden “Akilli Sehir” in anlami; Akilli Ekonomi, Akillt
Insanlar, Akilli Yé&netisim, Akilli Hareketlilik, Akilli Cevre, Akilli Yasam" igeriyorsa, iizerinde
kamu ve 6zel kuruluslarin yakin is birligi i¢inde calisarak gelistirilmesi en optimum sonucu
doguracaktir. Bu, yiiksek teknoloji araglari iireterek, enerji tiiketimini azaltarak, temiz tagimay1
tesvik ederek ve tiim vatandaglarin genel yasam kalitesini iyilestirerek saglanabilir. Akilli sehirlerin
beklentisi, kendi i¢ kapasitelerinden daha iyi bir yonetim saglayan kentsel organizmalarin
diisiiniilmesini, teknolojiyi ve davranigsal kaynaklar1 harekete gegirmeyi igerir; bu da kentsel
cevreyi daha stirdiiriilebilir ve daha ¢ekici hale getirecektir. Cevresel erdem, tiim akilli ve esnek
sehirlerin ortak bir unsuru olmalidir. Bu nedenle akilli planlama, yerel bir strateji gelistirme ve

uygulama siirecinin kalbini temsil etmelidir. Akilli topluluklar i¢in akilli sehirler olusturmak
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amaciyla belirli bolgeleri, uygun araglari, uygulayicilar1 ve liderleri belirleyerek yerel icerige
uyacak sekilde uyarlanmis ¢6ziimler sunmalidir. Temel esneklik kavramini izleyen akilli planlama,
binalarin ¢evresel davramislarini ve performansini belirlemek, tanimlamak ve kontrol etmek
zorundadir. Biyo-iklimsel binalar ve yenilenebilir sistemler i¢in stratejileri entegre etmelidir. Suyla
ilgili olarak, akill1 bir planlama, suyun daha etkili bir sekilde kullanilmasini tesvik etmek icin
entegre yonetim dahilindeki tiim paydaslar1 iceren su yonetimi planlamasini politik, ekonomik ve
sosyal stratejilerle biitiinlestirmelidir. Endiistri tiikketimini azaltilmis bir kirlilik politikasiyla
optimize etmek zorunda kalirken, altyapiy1 iyilestiren dagitimin iirettigi atiklar1 azaltir. Ayrica,
verimlilik, su kalitesi ve sehirlerin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli bir tehdit teskil eden taskin
tehlikesi sorunlarini analiz etmek ve degerlendirmek gerekiyor. Akilli planlama, yukaridan agagiya
(ulusal ve yerel kuruluslar tarafindan yonetilen ve tesvik edilen) ve asagidan yukariya yaklasimi
(niifusun ve sehir kullanicilarinin ihtiyaglarindan kaynaklanan) igeren kentsel yOnetisimin
iyilestirilmesini saglamalidir. Vatandaslarin kendi belirledigi hedeflere ulagsmadaki roliini
gelistirmelidir. Son olarak, bilgi paylasimini kolaylastirmak i¢in 6zel bir platform saglamalidir ve

beceri ve yeniligin gelistirilmesi i¢in diyalogu tesvik etmelidir.

5.1 Enerji Verimliligi Agisindan Akilli Sehirler

Bu kentlesme 6lcegi, kent sakinlerine beslenme, temiz su, temiz hava, rekreasyon
firsatlar1, refah ve diger yasami destekleyici ve yasami gelistirici firsatlar saglamak icin gerekli
olan hem kentsel hem de kirsal ekosistemleri zorlamaktadir.

Sehir meteoroloji, yiiksek basing, kenar degerlerinde yiiksek aki 1s1 adas1 deniz efekti nasil
yayiliyor.

Miinferit olarak, Zone bazli, 1 bina i¢in E bloklar. Her tiir i¢in model 6nerilebilir.
Yat limani, liman faaliyetleri tizerinde durulabilir. Kurvaziyer limani, Mavi Liman yesil liman,
elektrik iiret ama uzaktan getirme. Yakacagi egzoz emisyonu, gemi boylari tipleri belli, 6rn; 300

gemi icen gilines panelinden irettigin enerjiyi ver, makine galistirma.
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5.2 Akilh Sehir Carki — Nijkamp Altigeni Konseptleri

Akilli Sehir Carki — Smart Cities Wheel (SCW)
Akilli Sehir Carki konsept olarak entegre akilli sistemler ve akilli sistemleri kullanan insanlardan
olusur. Bilgilerin ugtan uca erisilebilir ve giincel verilerden olusmasi ¢arkin verimli ¢aligmasini

saglar.

5.2.1 Akillh Hareketlilik (Mobility) / Ulasim

Bilgi teknolojileri destekli ve entegre ulasim sistemleridir. Coklu ve tercihli alternatifler
iceren deniz (sehir hatlari, feribot), demiryollar1 (tramvay, tren, metro, hafif rayli, hizli tren vb.)
karayolu tasitlar1 (otobiis, minibiis, metrobiis, araba, bisiklet ve yayalar) ve hava yolu (ucak,
helikopter, drone) tasitlarini kapsayan siirdiiriilebilir, giivenli ve birbirine bagli ulasim sistemlerini

kapsar.

5.2.1.1 Akilh toplu tasima

Karayollari: Motorlu tasitlarin icadiyla birlikte karayollar1 da gereklilik haline gelmis, bu
nevi tasitlarin 6zel giizergahi olarak zaman igerisinde gelismis, sehirler planlanirken de 6nemli

unsurlardan biri olmustur.

5.2.1.2 Akilh Karayollari

5.2.1.3 Tasarmm

Sehir i¢i ve sehirler aras1 en kisa mesafede ulagim saglamasini ve her tasitin en az siirede gidecegi

yolu kat ederek yolu bosaltmasin1 saglar bi¢imde tasarlanmali, gelecek senaryolariyla genis ve ¢ok
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seritli olarak planlanmalidir. Yollardaki gereksiz uzatimlar yolun yasam siiresi boyunca araglarin

fazladan enerji yakmasina neden olur.

5.2.1.4 Altyap

Yagis ve hava kosullarina dayanikli, yogun kar yagisi ve don olan yerlerde alttan 1sitma,
yagmur alan yerlerde akilli su dagitma sistemleri, asfalt veya beton yapisinin kisa siirede deforme
olmamasi, giivenlik bariyerlerinin ve yol disina ¢itkmay1 6nleyici veya uyarici zemin sistemlerinin
olmasi, kaza aninda araglara en zarar veren bariyer sistemlerinin olmasi ve emniyet seritlerinin tiim
acil durum ¢esitleri géz 6niinde bulundurularak planlanmasi,

Karayolun giris ve ¢ikislarin akilli kavsaklarla saglanmasi, kendi trafigini olusturmayacak sekilde
insa edilmesi,

Trafik 1siklarinin trafigi diizenleyici ve yavaslamayi oOnleyici sekilde yapilmali, bilgi
sistemleriyle entegre uyari sistemleriyle siiriiciileri anlik bilgilerle yonlendirmeli,

Enerji verimli veya yenilenebilir enerji sistemlerinden beslenen aydinlatma sistemleri kullanilmali,

Tiim diinyada karayollarmin iizeri agik ve baska bir amagla da kullanilmamaktadir. Bu
alanlar olagan giines paneli tarlalar1 olarak degerlendirilebilir. Boylece yollar ve araglar kotii hava
sartlarindan korunmus, kazalar 6nlemis, ayrica araglarin 1sitma ve sogutma sistemlerini daha az
kullanim gerekliligi nedeniyle enerji verimliligi ve daha az gevre kirliligi saglanmis olur.
Karayollarinda mola yerleri, dinlenme tesisleri ve otoparklari enerji gereksinimlerini giines paneli
veya riizgar tribiinlerinden saglanabilir.

Dinlenme tesislerinde ara¢ yikama icin kullanilan su, karayolunda toplanan yagmur suyu depolama
haznelerinden karsilanabilir.

Karayollar1 hayvanlarin yasam sartlarini kisitlayacak sekilde planlanmamali, gegislerini
saglar sekilde hemzemin veya lst gegitler ekolojik ¢cevreye uyumlu olarak yapilmalidir.

Orta refiijler ve yol kenarlar1 ¢evreye uyumlu fazla su gerektirmeyen bitki Ortiisii ile yeniden

diizenlenebilir.
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5.2.1.5 Akilh Demiryollari:

Trenler ve metrolar karadaki en fazla yolcu tagima kapasitesi olan tagitlardir.
Trenler — Hizli trenler olmak iizere sehirlerarasi yolculuklarda is ve ev ortaminda yolculuk

yapabilme imkani

5.2.1.6 Akilh yol

5.2.1.7 Akilh araglar

5.2.1.8 Akilh kavsak

5.2.1.9 Akilh trafik kontrolii

5.2.1.10 Akilh oto Park

5.3 Akilh yasam

Toplumun temel ihtiyaglarina akilci yaklasimlar getirerek, yasam kalitesini arttirmay1
hedefler ayn1 zamanda ihtiyaglar kapsaminin teknolojiyle beraber belirlenerek sosyal biitiinliigiin
saglanmasini amaglayan uygulamalar biitlintidiir.

a. Saglik Kosullari
b. Barmma Kalitesi

c. Kisisel Giivenlik
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d. Egitim Olanaklari
e. Turistik imkanlar

f. Kiiltiirel ve Sosyal Olanaklari

5.4 Akill Yonetisim

Analiz, planlama, uygulama ve politika yapimi gibi kamu yonetimi siireglerinde seffaflik,
katilimcilik ve isbirlik¢i olma prensiplerini saglayan ve e-devlet hizmetlerinden olusan bir
yonetigimi ifade eder.

Teknoloji destegi, onceden veya es zamanli olarak veri toplama, analiz etme ve anlamli
bilgi haline getirerek paydaslara sunmaktir. Veriler sensor, kamera vb. elektronik cihazlardan, hava
tahmin raporlarindan, ge¢mis raporlardan, insan ve tasit hareketlerinden, sahadaki gorevlilerden,
sehir paydaslarinin taleplerinden, binalardan, karsilastirma(bencmarking) ve gelismisi
orneklemden elde edilir. Coklu kaynaklardan toplanan ham veriler, biiyiik veriyi olusturur.
Analizlerle anlamli hale getirilerek sehirdeki islevleri etkin ve verimli sekilde yonetmek iizere
kullanilir. Islevler kamu hizmetleri, ulasim, su ve enerji kaynaklari, atik yonetimi, giivenlik, saglik

hizmetleri vb. toplum ve ¢evre yararina olan faaliyetlerdir.

a. Kamu yonetiminde seffaflik
b. Katilimci karar mekanizmasi
C. Acik veri

d. Isbirlik¢i olma

e. Sosyal Medya

f. Biiyiik Veri
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5.5 Akill ¢evre

a. Yenilenebilir Enerji

b. Akilli Sayag

c. Hava Kirliligi ile miicadele

d. Cevre dostu Akilli bina ve kent
€. Aydinlatma

f. Kat1 atik yonetimi
g. Akilli su ve drenaj

5.6 Akill insanlar

Uretkenligi gelistiren ve yeniligi tesvik eden kapsayic1 bir toplumda, egitim- dgretim, insan
kaynaklar1 ve kapasite yonetimine erisebilen, bilgi teknolojileri etkin bir ortamda calisan e-
becerilerden olugsmaktadir.

a. Uretme Becerisi Gelistirme

b. Yaraticilik (inovasyon)

5.7 Akillh Ekonomi

Artan tiiketim faktorlerine karsin mevcut kaynaklart en verimli sekilde kullanma ve
onlemler gelistirme. Kent kaynaklarmin akilli endiistriler ¢ergevesinde ele alinmasidir. Rekabet

giicli, marka degeri ve paylasim ekonomisi 6ne ¢ikan kavramlardir.

5.8 Ekolojik kent

Karbon salimi diisiik, az enerji ve su tiiketen, dogal ekosistemlerin isleyisini koruyan,

yasanabilir kentler planlamak ve boylece siirdiiriilebilir gelismeyi saglamaktir.
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5.9 Yasam Kalitesi yiiksek sehirler

Kentlerde kaynaklarin kullaniminda bas gosteren verimlilik ve siirdiiriilebilirlik problemi,
yenilik¢i ¢oziimlere olan ihtiyaci giderek artirmaktadir. Bu baglamda, kentsel sistemleri olusturan
ve insanlarin hayatin1 kolaylastirict ve yasam kalitesini artirict ¢éziim arayislarinin merkezine

teknolojik uygulamalarin giderek yerlesmesiyle akilli kent kavrami dogmustur.

5.10 Biitiinlesik Kentsel Gelistirme Stratejisi ile Kiy1 Alanlar1 Yonetimi

Siirdiiriilebilir kentsel gelisme adina akilli sehirlere yonelik olarak “KENTGES -
Biitiinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plan1 2010-2023”; ortak iilke mekénsal bilgi
sistemlerini gelistiren, biitiinciil kent formunu destekleyen, altyap1 ve ulasimda bilgi teknolojilerini
etkin kullanan stratejiler iceren g¢ercevede, bisiklet yollarmin gelistirilmesi, binalarda enerji
verimliligi, verimli atik yonetimi gibi ¢evre ydnetimi ile denetimi ve altyapt hizmetlerinin
gelistirilmesi, iklim degisikligine uyum, afetlere dayanikli sehirler olusturulmasi gibi bir¢cok

alanda da ¢aligsmalar hizla siirdiiriilmektedir.

5.11 Akill, Mavi ve Yesil Sehir Konseptleri

Akillt ¢evre icin yiiksek verimli, siirdiiriilebilir yerlesimler ve binalar, yenilenebilir
enerjinin verimli ve bolgesel 6l¢ekte kullanildig1 1sitma-sogutma sistemleri, hava, giiriiltli ve 151k
kirliliginin azaltilmasim1 saglayacak akilli, planli kentsel tasarimlar gerekiyor. Kentin tiim bu
gerekleri karsilayabilmesi igin ekolojik servislerinin, yani yesil ve mavi altyapisinin ¢ok iyi
planlanmis ve giiclii olmasi gerekiyor. Yesil altyapida 6nem sirasina gore parklar, bahgeler, agacl
yollar, yesil catilar ve duvarlar geliyor. Mavi altyapida kentin su ile olan iligkisi, su kaynaklari,
yagmuru, deniz kiyilar, goller, akarsular, gdletler ve havuzlar var. Ozellikle parklarda yesil ve
mavi altyapinin birlikte olmasi kentlileri hava kirliligi, giiriiltii, 1s1 adasi etkilerine ve 1s1 stresine

kars1 korudugu gibi, akil sagliklarin1 da olumlu yonde etkiliyor. Akilli ulagim i¢in temiz, hizl,
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tiimlesik toplu tagima agi, yayalarin giivenli olarak yiiriiyebilecegi kaldirimlar, bisikletler i¢in
ayrilmig yollar sart. Ulagim tercihlerine lastik tekerlekli kisisel motorlu araglarin en sonda yer
almasi, 6zendirilmemesi ve toplu tasima araglar1 da dahil karbon salan, kirlilik yaratan araglarin

da kullanimdan kaldirilmasi gerekiyor.

5.12 Maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir enerji kullanimui ile tasarlanan
yeni sehircilik anlayisi

Eskisehir Kocakir, ekolojik yerlesme biriminde binalarda enerji verimliligi

5.13 Ortaklasilabilen bir gelecek icin birlikte Akilliik anlayisiyla akilh sehirler

Alkall sehirler i¢in 6ncelikle akilli yonetimler ve akilli insanlar gerekiyor. Sehirli insanlarin
birlikte akilli olabilmeleri ancak ortaklasabildikleri bir gelecek hayali (vizyon) ile basarili
olabiliyor. Akill1 sehir yoneticileri boyle bir ortak hayali demokratik, kapsayici bir sekilde, yerelde
hemserileriyle paylasarak gelistiriyorlar. Ancak bundan sonra sehrin gelecegine iliskin hedefler ve
politika oOnerileri ortak akil haline gelebiliyor. Bilimsel yaklasimla mevcut durum tespiti,
kararlastirilan hedeflere varilabilmesi i¢in yapilmasi gereken calismalar bir yol haritasina bagl

olarak planlaniyor, tiimiiyle seffaf, dl¢tilebilir ve raporlanabilir adimlarla yiiriitiilebilir.

5.14 Lider sehir (takeup city, leading city) anlayisi ile kiyr alam1 modeli

Akalli sehirler listesinde 6ne ¢gikan Barcelona’da 2014 yilinda hava kirliligi halk sagligini
tehdit eden boyutlara ulastigindan, o donemde yapilan aragtirmalarda hava kirliliginin her y1l 3500
kisinin erken 6liimiine sebep oldugu tespit edilmis. Bunun akabinde Barcelona yonetimi kapsamli
bir kentsel hareketlilik plan1 yiiriirliige konulmus. Trafigin %21 oraninda azaltilmas1 hedeflenmis.

Sehir merkezlerinde ara¢ hareketliligini en aza indirecek ‘superblocks’ konseptini uygulamaya
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konulmus. Basit¢e 9 blokluk bolgelere toplu ulasim ve arag ile ulagimi saglarken, bloklar arasinda
hiz1 10 km/s’e indirmisler ve otoparklar1 yer altina almiglar. Boylece alan, yayalara, bisikletlilere
kalmis. 5 mahallede pilot uygulamasi yapilmis. 2008’de yayalastirilan bir bolge superblock
uygulamasina donistiiriilmiis. Sonuclar etkileyici! Yayalara ayrilan alan %45’ ten %74°e
yiikselirken, bu bolgedeki giiriiltii 66,5 dba’den 61 dba’ye diismiis, hava kalitesinin 6nemli
gostergelerinden nitrojen oksit emisyonu %42 azalirken, PM2 %38 azalmis. Ekonomik aktivite de
baglantili olarak artmas.

Benzer rakamlar 2014 yilinda Tarihi Sultanahmet Yarimada’sinda yayalastirilma
sonrasinda Yyerel esnaf yaklasik %80 oraninda yayalastirmadan memnundu. Laleli Is Adamlar
Dernegi yayalagtirmanin ekonomik katkisini fark edince kendi bolgelerinin de yayalagtirilmasi igin
finansal katkida bulunmustu. 2011 yilinda baglayan yayalastirmanin ciroya etkisi %23 oraninda

artis olarak gozlemlenmistir.

5.15 Bolgesel dl¢ekle enerji kullanimi icin Akillh Sehirler Olusturma

Iklim degisikligi etkilerini ilk hissedecek Kiyr Alanlarmi, Ulkelerin bilgi ve deneyim
paylasmasiyla kuvvetlendirerek iklim degisikligi ile miicadele edebilme konusunda birlesme ve
konsensiis onemlidir. Stirdiirtilebilir Gelisme & Siirdiiriilemez Kaynak Tiiketimi (2050 Entropi)
Karsit Tezleri Isiginda Akilli Kent ve Kiy1 Alan1 Yonetimi tezleri ele alinmaktadir.

Burada kritik olan konu, bu tiir yaklagimlarin ortaya koydugu hedeflerin (karbon emisyonu
nu azaltmak, enerji kullanimimi diisiirmek, su kaynaklarmi verimli kullanmak, etkin atik
donilisiimiinti saglamak gibi) yeni bir yerlesmenin planlamasinda veya mevcut olan bir kentin
tyilestirilmesinde bir planlama / tasarim kararlar1 dizisi ile basarilmaya c¢alisilmasidir. Ancak
gelinen noktada, mevcut kentlerdeki siirdiiriilebilirlik ve yasam kalitesi eksenli sorunlarin
¢oziimiinde mevcut politika, planlama, tasarim ve uygulama araglarinin yeteri kadar basariy1
sagladiklarint s6ylemek oldukg¢a zordur. Son yirmi yilda bilisim teknolojilerindeki ilerlemeler,
ozellikle mevcut kentlerde ortaya c¢ikan séz konusu kronik sorunlarin ¢oziimiinde teknolojinin

kullanilabilirligini glindeme getirmistir.
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Kentsel Rénesans Ingiltere, eski sanayi veya yerlesim yerlerine yeniden yogunlasarak daha
etkin kullanim, sehirsel sacaklanma, olumsuz cevresel ve yiiksek maliyet etkilerini azaltma
denenmektedir (Terzi, 2009).

Ekolojik kent, yesil kentler, diisiik karbonlu kentler; karbon salinimi diisiik, az enerji ve su
tiiketen, dogal sistemlerin isleyisini koruyan, temiz ve kirli su yonetimi, yenilenebilir enerji, akill
trafik kontrolii, e-devlet uygulamalari, sehir igi hareket-mobilite-ulasim, ara¢ yonetimi, kablosuz
internetin yaygin oldugu bir kenti ifade etmektedir.

Kentges (Biitlinlesik Kentsel Gelistirme) Strateji eylem plan1 2010-2023 bisiklet yollar1 enerji
verimliligi, verimli atik yOnetimi ve denetimi, altyapi hizmetleri gelistirme Atlas uygulamasi
yayginlagsmaktadir.

Emisyon kontrolii ile benzin ve motorin Kalitesi yonetmeligi, puli ruhsat, egzoz gazi Emisyon
Olctim takip sistemi ile araglarin ¢evreye verdigi zararlarin Oniine gegilmeledir.

Niifus baskisi kiiresel 6l¢ekli ¢ozlimler, sehirlerin ¢evreye duyarli bir bigimde teknoloji vasitasiyla
kontrol altina alinmasi, ortaklasilabilen bir gelecek hayli icin birlikte akillilik,

Yesil — Mavi Altyapr: parklar, bahgeler, agaclik, yollar, yesil ¢at1 ve duvarlar. Mavi; kentin su ile
olan iliskisi, su kaynaklari, yagmur, deniz kiyisi, géller, akarsular, goletler, havuzlar. Yasil + mavi
hava kirliligi, giiriiltii, 1s1 adasi etkileri, 1s1 stresine karsi koruma, akil sagliklarina doniik etki, lastik
tekerlekli kisisel araglarin tercihen en sonda olmasi, 6zendirilmemesi, toplu tasima aracglar1 da dahil
karbon kontrolii, soba ve kirlilik olusturan araglarin kullanimdan kaldirilmas.

Bolgesel olcekle enerji kullanimi; iilkelerin bilgi ve deneyim paylagsmasiyla kuvvetlendirerek iklim
degisikligi ile miicadele edebilme konusunda birlesme 6nemlidir.

Kaza noktalarin tespiti, ortak veri tabani, dl¢iilmeyen seyleri iyilestirme yapilmalidir.
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6. ENERJI VERIMLILiGi ve SEHIRCILiK ACISINDAN iSTANBUL

Istanbul, 20 milyonluk mega sehir, artmaya devam eden niifusu, trafigi, ¢evre ve deniz
kirliligiyle, modern goriiniimlii ancak bir master plan ¢cer¢evesinde ilerlemeyen, ¢carpik ve uyumsuz
yapilasmanin devam etmesiyle, bir¢cok farkli goriise gore entropiye dogru yol almaktadir.
Kanalizasyon, su, elektrik, dogalgaz ve iletisim altyap: calismalarinin birbirinden bagimsiz ve
gecici c¢oziimlerle ilerlemesi, yap1 kapasitelerinin deprem, su baskini, yangin, deniz seviyesi
yiikselmesi vb. dogal ve afet olasiliklar1 g6z oniline alinmadan yapilmasi.

Istanbul kentinin mevcut kosullari, yalnizca ilerleme ve modernitenin siirekli gelisimi fikriyle
degil, ayn1 zamanda ger¢ek cagdas kentsel alanlarin ihtiyaglarini géz 6niinde bulundurmak zorunda
oldugu mimari proje disiplinleriyle de kars1 karsiyadir.

Istanbul’da yapilacak projelerin kentin tarihi dokusunu da gdz oOniinde bulundurur sekilde
yapilmast gerekmektedir. Konsept olarak “sehri dinle” olarak gelistirilebilir. Plato,
“Cumbhuriyetinde”, kentin bir mera gibi oldugunu- “sakinlerinin yasamini etkileyen ve besleyen bir
yer” oldugunu iddia ederek, eger iyi bakilirsa, tiim paydaslar i¢in ortak fayda ortami olusacagini

savunmaktadir.

7. KIYIILISKIiSIi

Deniz seviyesinin yiikselmesi, cografi sistemlerin gelecekte ¢ok daha kirilgan olacagi
kiyilarin ¢cok daha fazla etkilenecegi

Suyun 6nemli kaynak ve ag olmasi, kentin siirlarini genisletmesi, kiyinin bir toplama ve
iletim yeri olmasi, yapay kentten ¢ok dogal bir kent olup dis diinyaya agik olmasi, dogalla
yapilmisin bir arada olmasi, zengin fiziksel yapisiyla kisisel deneyimler sunmasi, ve bir kiiltiir
olusturmasi

Kiy1 kentlerinin big¢imlendirilmesi, degisime esneklik, doldurma bosaltma, diizeltme,

setleme faaliyetlerinden olusur.
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Insan kayakli iklimsel degisiklikler, insanligm varolusundan itibaren fark edilmeyecek
kadar az veya yokken, sanayi devriminden sonra hizlanmis, 1950 li yillardan sonra fark edilebilir
hale gelerck, hava sistemlerindeki doniistimlere, kiiresel Ol¢ekte degisimlere, yagislarda
diizensizliklere, iklimlerde asir1 uglara kayiglara ve ani degisimlere, buzullarin erimesine, deniz
seviyesinde yiikselemeye, firtinalarin siddetlenmesine, hortumlara, kuraklik, neden olmaktadir.
Venedik giintimiizde ve gelecekte New York.

Yasam Kkalitesi kavraminin ve gostergelerinin incelenmesi, kentsel yasam kalitesini
etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi ve kentsel faaliyetlerin bu amaca yonelik olarak yiiriitiilmesi
uygulayicilar ve kullanicilar agisindan 6nem arz etmektedir. Bilim insanlarinin ve aragtirmacilarin
yaptig1 kentsel yasam kalitesi tanimindaki ana bilesenler; konut, giivenlik, saglik, egitim, bilgi ve
iletisim, altyap1, ¢evre, kiiltiir, spor, eglenme, dinlenme, ulagimdir. Kentlerde saglanan hizmetlerin,
bu faktorlere cevap verememesi ve genel yasam standartlarinin saglayamamasi sonucu kent
sakinlerinde yabancilagsma, mutsuzluk ve kalitesiz yasam algisi olusmaktadir. Yasam kalitesi
kentlerde, evden baslayarak, bina, bina c¢evresi, isyeri ve bu ikisi arasindaki dongiideki
etkilesimleriyle direk olarak ilintilidir. Yasam kalitesi, 6zel ve genel boyuttan olusur. Ozel boyut
yasam kalitesini artirmak iizere insanlar kent imkanlarinin elverdigince yatay yapilari, ¢cevresinin
yesil bitki ortiisii ve agaglarla kaplanmis olmasini, rekreasyon alanlariyla desteklenmis olmasini
arzu eder. Sosyolojik olarak insanlar tarth boyu deniz, g6l ve nehir gibi kiy1 alanlarina yakin olmay1
istemislerdir. Ozellikle son dénemlerde konsept haline gelen yesil ve mavi sehir ¢ergevesinde
yasam, kisisel tatmin ve kendini gerceklestirme noktasinda 6nemli bir hedef haline gelmistir.
Insanlarin cevre, doga, bitki ve hayvanlar alemi ile etkilesim halinde olduklarindan, bu diizendeki
bozulmalar mutsuzluk, diizene kisisel olarak yaptiklari katkilar ise vicdani rahatlik, mutluluk
vesilesi ve yasam kaynagi haline gelmektedir. Cevreci kimlik, veganlik ve hayvan sevgisi gibi
ornekler bu sav1 destekler mahiyettedir. Yine tarih boyu kiy1 bélgelerinde kurulan medeniyetler ve
yasayan halklar, cagdaslarina gére, yere bagli ve ekolojiyle i¢ ice, dogal ile yapilmisi 6zdeslestiren,
dis diinyaya, yeniliklere ve degisime agik, bilgili, kiiltiirlii, tiretken, yasamdan tat almayi bilen,
kendine ve topluma fayda saglayan, mutlu ve yasam kalitesi yiiksek fertler veya toplumlar

olmuslardir.
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8. ORNEK BOLGE SECIMI

Tiirkiye’de Istanbul, Ankara, Izmir, Adana vb. biiyiiksehirlerde sehir merkezi civarinda
yogunlasan yiiksek katli likks konut insaatlar1 sayis1 giderek atmaktadir. Ozellikle istanbul’da
cografik kisitlarla miistakil evler ve standart apartman yikilarak yerine yiiksek katli liiks konutlar
insa edilmektedir. Bununla beraber Istanbul halen her ii¢ yap1 birimini de ¢okga barmdirdigindan,
kaynaklar1 ¢ok hizla tiikketen metropol yapisindan, niifusuyla dogru orantili olarak denize ve havaya
en fazla atik tireten sehir dolayr atik yonetimi ve enerji iyilestirmesine en acil ve kalic1 sekilde
ihtiya¢c duymasindan dolay: Istanbul hedef sehir olarak secilmistir. Istanbul segilmesinin ayrica bir
nedeni de bu aragtirmanin asil hedefi olan kiy1 bolgesi sehri olmasidir. Ayrica Direktif, konut
binalarindan baglamay1 énermektedir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) yap1 stoku verilerinden
yararlanilarak arastirma i¢in ii¢ konut tipi tantmlanmistir: miistakil evler, standart apartmanlar, liiks
yiiksek katli konutlar. Daha sonra bu binalarin enerji performanslari analiz edilerek mevcut enerji
performanslar1 belirlenmistir. Buna gore, mevcut enerji performanslarini iyilestirmek ic¢in
giiclendirme onlemleri gelistirildi ve ardindan yenilenen bu binalarin ilk yatirim, bakim, isletme,
enerji maliyetleri vb. . Son olarak, yenilenen bu binalarin, enerji performanslari ve kiiresel
maliyetlerin es zamanli olarak karsilastirilmasiyla maliyet optimum enerji verimliligi seviyesi
belirlendi. Sonuglara bakildiginda liiks yiiksek kathi konut binalarinin enerji performansinin diger
konut bina tiirlerine gore beklenmedik bir sekilde degistigi goriilmiistiir.

Diinyada iist-orta ve list gelir gruplarinin yasadig: sehirlerde liiks yiiksek katli konut binalar1
popliler hale geldi. Bununla birlikte, bu binalarin insaat asamasinda ve isletilmesi i¢in gereken
biiylik enerji miktarindan ve binalarda oturanlarin yasamsal fonksiyonlarinda kullanilan su ve
uretilen atiklar da goz Oniine alinarak temiz su kaynaklarinin kirlenmesi, kanalizasyon, hava
kirliligi etkileriyle birlikte kiiresel 1sinmaya neden olma ve dnemli miktarda karbon emisyonu
iretir. Cok fazla ¢elik ve ¢imento tiiketirler; bu malzemeleri iiretmek ¢ok fazla enerji gerektirir ve
bliylik miktarda karbondioksit iiretir. Ayrica, bu binalarin ingas1 biiyiik enerji gerektirir ve giliclii
vingler ve pompalar (6rn. Ayrica, liikks yiiksek katli konut binalar1 biiyiik enerji tiiketir ve mega
elektrik, mekanik, aydinlatma ve giivenlik sistemlerinin ¢alistirllmasindan kaynaklanan 6nemli

sera emisyonlar1 Tlretir. Cevre Oncelikli olarak dizayn edilmediklerinden, diisiik termal
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performanshi ve dogal havalandirma fonksiyonu eksik olarak insa etmislerdir, bu nedenle i¢
mekanlarin kis ve yaz aylarinda siirekli olarak 1sitma ve sogutma i¢in enerji harcamasiyla hem
maliyet artis1 hem de biiylik miktarda karbondioksit iireterek ¢evreye de zarar veriyor. Ayrica bu
bina tipleri, agir1 yiikseklikleri nedeniyle tek ailelik evlere ve apartmanlara gore riizgar yiliklerinden
daha fazla etkilenir, bu nedenle bu binalarda bina sakinlerini degisken riizgar etkisinden ve hava
basincindan korumak i¢in agilir pencereler yoktur. Sonug olarak bu binalarin havalandirmasi dogal
havalandirma ile miimkiin degildir. Bu nedenle, bina sakinlerinin ihtiya¢ duydugu taze havay1
karsilamak i¢in bu binalar i¢cin mekanik havalandirma sistemleri tasarlanmistir. Bu binalarin diger
iklimlendirme sistemleri maliyetlerine mekanik havalandirma sistemi yatinm maliyeti de
eklendiginde, liikks yiliksek katli konut binalarinin 1sitma, havalandirma ve sogutma sistemi yatirim
maliyeti diger konut bina tiirlerine gore daha yiiksek olmaktadir.

Daire ve oturum sayisi az olan mevcut miistakil konutlar ve standart apartmanlar icin
gereken enerji miktari bina yiizeyiyle orantili olarak gli¢clendirme 6nlemleriyle enerji performansini

artirmak mumkundiir.

9. TARTISMA

Ozon tabasinin delinmesi, ¢evre etkiler, kiiresel 1sinma ve enerji verimliligi kavramlari
kamuoyunda giderek artan oranda islenmektedir.

Enerji verimliligi i¢in en 6ne ¢ikan riizgar ve giines enerjisi i¢in materyallerin {liretimi
sirasinda yine madenler ve fosil yakitlar kullanilmaktadir. Bu cihazlarin yagam omiirleri kisithdir,
ornegin glines enerji panelleri i¢in 20 y1l Omiir bicilmektedir. Yagam omrii sonunda geri doniistim

i¢in atik olusturmaktadir.
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10. SONUC VE ONERILER

Kiy1 kesimi enerji ¢oziim sistemleri riizgar akisin1 saglamak tizere kuzey-giiney (uygun
ac1) yonlii planlandiginda hem sehir 1s1 adasi olmaktan korunur, bulutlarin rahat dolasimi
engellenmeden dogal iklimlendirme faktorleri devre disi birakilmaz ayrica da sehrin bu riizgar
koridorlarina riizgar tribiinii ancak sehir i¢i giiriiltii kirliligine yol agmadan (55-60desibel). Biiyiik
tiirbin, sehir i¢i tiirbinlerle enerji saglanabilir. Giines panelleri efektif sehir tiirbini, Fransa Nice
ornegi oldugu gibi elektrik diregi dizayn edilebilir, binalarin 6n yiiziiniin giines paneli haline
getirilmesi, Siemens cam panel 6rnegi gelistirmektedir. Bu sayede bina ylizeyleri giines paneli
olarak kullanilabilir.

Adalar acikta oldugundan riizgar panelleri ve iiretim sistemleri i¢in model olabilir. Gii¢li
Istanbul bogaz1 deniz akintilar1 enerji iiretimi i¢in degerlendirilebilir

Liiks yiiksek katli konutlarda carpik kentlesme nedeniyle bina aralarinin dar olmasi,
tipolojisinin yeterince glines 1181 almaya uygun olmamasi ve oturum sayisiyla dogru orantili
olarak, gereken enerji performansi giiclendirme ve uygunlastirma ¢alismalariyla saglanamaz. Bu
tip binalarinin 1sitma, havalandirma, sogutma ve sicak su i¢in gereken enerji kullanimini azaltarak
enerji verimliliginin artirilmasi saglanabilir.

Akilli ulasim saglamada, trafikte olan insanlar akilli telefon ve saat vb. anlik iletisim
saglayan cihazlarla bilgilendirilmeli ve yonlendirilmelidir. Bunu destekler akilli sistemler dizayn
edilmelidir. Ornegin 6zel aracin hangi giizergah tercih ederse daha kisa siire/mesafeyle ulasacagi
tavsiyesi yerine kombin/alternatif ¢oziimler sunulmalidir. Ornegin Biiyiikgekmece -Taksim
giizergah1 degerlendirilirken, akilli sistemin ara¢ park ederek, toplu tasima ile yola devam
edildigindeki ¢oziimiin uygunlugunu, toplu tasimadaki yogunluk, varis noktasindaki yiiriime
mesafesi, yagmur vb. hava sartlar1 gibi tiim secenekleri degerlendirerek ¢oziimler sunmast

saglanabilir.
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Olgek

2020 Diinya Enerji | Exajoules (EJ) Tons Of Oil Equivalent | Terawatt hour
tretimi (y1l) (TOE) (TEP)
2020 556,6 13294162606,29 1546111.1
1 23884589,66 278
1000 23884589662,75 277778
Kati Adi
(10)° |watt

(10)* | kilowatt
(10)® | megawatt
(10)° | gigawatt
(10)*? | terawatt
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yapilir. Enstitii, s6z konusu teze iliskin intihal yazilim programi nihai raporunu alarak danismana ve jiiri tiyelerine gonderir. Rapordaki verilerde
veya sinav jiri ityesi/tiyelerinin somut kanitlarla belgeledikleri verilere gére gergek bir intihalin tespiti halinde; tez, gerekgesi ile birlikte, karar
verilmek iizere enstitii yonetim kuruluna gonderilir
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