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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ KAMUDA
YAYGINLASTIRILMASI:
ESKISEHIR TEPEBASI BELEDIYESI ORNEGI

Betiil ERSAN

Isletme Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Temmuz, 2023

Danisman: Prof. Dr. Erol KUTLU

Evlerimizin  1simnmasi, aydinlatilmasi, sosyal ihtiyaglarimizin
karsilanmast, tiretim, tasimacilik gibi ¢esitli sektdrlerin ana girdisi olan enerji,
tilkelerin  kalkinmasi, ekonomik biiyiimenin ve refah seviyesinin
gostergelerinden biri olup, modern diinyanin hayati bir pargasidir. Enerji
talebinin her gecen giin artmasi ile siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
oneminin artt1g1 ve 6zellikle disa bagimli olan iilkeler i¢in enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesinin hayati 6nem tagidig belirtilmektedir. Son yillarda artan
niifus, ekonomik geligmeler, enerji ihtiyacinin artmasi ve iklim degisikligi gibi
nedenler ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim hizlanmistir.

Bu c¢aligmada; enerji kavrami, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklart incelenmigtir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarini kamuda
yayginlagtirilmasi icin Tiirkiye’nin ¢esitli sehirlerde gergeklestirilen
uygulamalar ve Eskisehir Tepebast Belediyesi’nin 6rnek uygulamalar
degerlendirilmektedir. Yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir enerji politikalarinin
olusturulmasinda ve uygulanmasinda ne tiir bir rol {istlenebilecegi

incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Tiirkiye, Enerji, Yenilenebilir enerji, Yerel yonetim,
Tepebast belediyesi
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ABSTRACT

PROMOTION OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN THE PUBLIC

SECTOR:
ESKISEHIR TEPEBASI MUNICIPALITY PRACTICES

Betiil ERSAN

Department of Business Administration

Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, July 2023

Supervisor: Prof. Dr. Erol KUTLU

Heating and lighting of our homes, production, and transportation
sectors, as well as our social needs are all among the inputs of energy, which
is a vital part of the modern world and one of the indicators of a country's
development, economic growth, and welfare. With the exacerbated demand
for energy, the importance of sustainable energy sources has increased. It is
emphasized that diversification of energy sources is extremely important,
especially for countries dependent on foreign energy sources. In recent years,
the increased population, economic development, greater energy demand, and
climate change, accelerated the focus towards the renewable energy sources.

In this study, the concept of energy as well as both renewable and non-
renewable energy sources are examined. It also looks at the applications
carried out in various cities of Turkey for the promotion of renewable energy
sources in the public sector and evaluates the exemplary practices of Tepebasi
Municipality in Eskisehir. The study explores the role that local governments

can play in creating and implementing sustainable energy policies.

Keywords: Turkey, Energy, Renewable energy, Local government,
Tepebas1 municipality.
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1. GIRIS

Evrenin kendi var olusunun baglangici enerji ile gerceklesmistir.
Zamanla enerjinin degisik formlari olan 151k, kiitle, hareket, 1s1, ses, kimyasal
ve niikleer enerji de ortaya ¢ikmustir. Insanlar da var olduklari giinden bu yana,
hayatta kalmak i¢in ¢esitli vitamin ve protein gibi enerji saglayan yiyeceklere
ihtiyag duymustur. Ates, riizgar, su ve evcillestirilen hayvanlarin giiclerini
kullanarak hayatta kalmaya ¢alisnuslardir (Inan, vd. 2018).

Enerji, modern diinya i¢in artik hayati 6neme sahip temel bir kaynaktir.
Enerji, evlerimizin 1smmast ve aydinlatilmasi, sosyal birtakim
ihtiyaglarimizin karsilanmasi, tiretim, tagimacilik gibi alanlarda kullanilan,
modern diinyanin hayati bir parcasidir. Ayni zamanda ekonomik biiylimenin,
refah seviyesinin de gostergelerinden biridir. Ulkelerin kalkinmasi, enerji
kaynaklarmin iiretimi, dagitimi ve tiiketimi, ileri teknolojiler ile geligmis
iretim siireclerinin varlig1 ve enerjinin verimli kullanimi ile baglantilidir.
Dolayisiyla enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin olmazsa olmaz
unsurlarindan biridir.

Her ne kadar enerjinin biiylik ¢ogunlugu fosil yakitlar olarak da
adlandirilan konvansiyonel enerji kaynaklarindan saglansa da her gegen giin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmakta, tilkeler gerekli politik
adimlar1 ve tesvik mekanizmalarini devreye almaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecis, enerjinin gelecegi ve siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
adimdir.

Diger yandan, giiniimiiz diinyasinin giincel sorunlar1 arasinda yer alan
karbon salinimi, kiiresel 1sinma ve yasanan cevre felaketleri sonucu
uluslararasi alanda gesitli anlagsmalar, programlar uygulanmaya baslanmistir.
2015 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(UNFCCC) kapsaminda kabul edilen Paris iklim Anlasmas ile kiiresel 1stnma
seviyesi 2°C’nin altinda tutmayi ve hatta miimkiinse 1,5°C’de tutmay1
hedeflenmektedir. Yesil Mutabakat ise Avrupa Birligi’'nin 2019 yilinda
uygulamaya aldig1 bir girisim olup siirdiiriilebilir bir ekonomik doniisiimii
tesvik etmeyi hedeflemektedir. 2050 yilina kadar karbon nétr bir ekonomiye

geeme ve siirdiiriilebilirlik alaninda genis kapsamli politikalar iceren Yesil



Mutabakat cevresel ve iklimsel siirdiiriilebilirlik konularini giliglendirmeyi
hedeflemektedir. Hem Paris Iklim Anlasmasi hem de Yesil Mutabakat
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmekte ve fosil yakitlara
dayali enerji liretiminin azaltilmasini hedeflemektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, enerji kavramini, yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji  kaynaklarimi, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarimni,
potansiyelini ve politikalarin1 inceleyerek kamuda yenilenebilir enerji
politikalar1 ve uygulamalarin1 Eskisehir Tepebasi Belediyesi 6rnegi iizerinden

degerlendirmektir.

2. ENERJi KAYNAKLARI

Glinlimiiz toplumlarinda enerjinin Onemi, ekonomik gelismislik ve
sosyal refah gostergelerinden biri olarak kabul edilmesiyle yakindan ilgilidir.
Tarih boyunca bir¢ok medeniyet toprak elde etmek kadar enerji kaynaklarina
da sahip olmak i¢in biiyiik miicadeleler vermislerdir (Giilay, 2018).

Diinya, enerji kaynaklar1 acisindan olduk¢a zengin bir gezegendir.
Ancak, bu kaynaklarin temel dayanagi giines enerjisidir. Gilines enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin basinda gelir ve insanlar tarafindan
dogrudan ya da dolayli olarak kullanilir. Ornegin, riizgar tiirbinleri ve dalga
enerjisi giines enerjisi sayesinde ¢alisir. Ancak, fosil yakitlar olarak bilinen
komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji gibi enerji kaynaklar1 yeryiiziindeki
sinirlt rezervleri dolayisiyla tiikkenir. Bu kaynaklar konvansiyonel ya da
yenilenemez enerji kaynagi olarak tanimlanirlar.

Enerji kaynaklarinin gesitliligi ve verimlilikleri birbirinden farklidir. Bu
nedenle karsilagtirma yapabilmek i¢in esdegerlik birimleri kullanilir. Eski
zamanlarda komiiriin kullanim1 ¢ok yaygin oldugundan komiir esdegeri
(KED) ad1 verilen bir birim gelistirilmisti. Komiiriin yerine petroliin daha ¢ok
kullanilmaya baslamasiyla petrol esdegeri adi verilen karsilagtirma birimi

kullanilmaya baslanmistir.

TEP (Ton Petrol Esdegeri) : 107 Kcal
KEP (Kilogram Petrol Esdegeri) :10.000 Kcal



2.1. Enerji Kavram

Kelime kokeni olarak Yunanca “energon” soOzciigiinden tiireyen
enerjide; en ig, ergon ise is anlaminda gelmekte ve bir cisim ya da sistemdeki
is yapma kabiliyeti olarak ifade edilmektedir (Bahar, 2005). S6zciik anlamu ig-
is seklinde tanimlanan enerji, giinlimiizde daha c¢ok makinelerin, giinliik
yasamimizi kolaylastiran araglarin is olusturabilmesi i¢in gerekli kaynak
olarak ifade edebilecegimiz bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bartik,
2018).

Termodinamikte enerji, “bir etki meydana getirebilme kapasitesi,
kabiliyeti” olarak ifade edilir (Spurgeon, Flood, 2002). Bir bagka tanim ise
inlii Alman Matematikg¢i Leibnitz’e aittir. Leibnitz enerjiyi, “canli kuvvet (vis
viva)” olarak ifade etmis ve hareket halindeki bir insanin hiz1 ile agirhig
arasinda matematiksel bir iliski kurarak agiklamistir (Goel, 2005). Bir cismin
is yapabilme yetenegine en basit anlamda enerji olarak adlandirmak
miimkiindiir. Dogada bir¢ok enerji ¢esidi mevcuttur. Ve fizik kanunlarina gore
var olan enerji yok ekilemez, var olan bir enerji de yoktan var edilemez. Ancak
enerji form degistirebilir (Y1lmaz, 2018). Teknik olarak degerlendirildiginde
enerji, is yapma kapasitesine sahip bir fiziksel 6zeliktir ve madde ve alanlar
tarafindan taginabilir.

Enerji, ekonomik biiylime ve sosyal gelisme i¢in hayati déneme sahip bir
kaynaktir. Sanayilesme ve niifus artisi, enerji talebinde siirekli bir artisa neden
olmustur. Bu durum, enerji kaynaklarmi verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetme ihtiyacini 6n plana ¢ikarir (Kog vd., 2018).

Giliniimiizde her alanda ilerlemenin en 6nemli gostergelerinden birisi
enerjidir (Giilay, 2008). Genel olarak iilkelerin ekonomik ve sosyal
kalkinmigliklar1, gelismislikleri ve refah seviyelerinin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Enerji ekonomideki tiim sektdrlerin ana girdisi olmasi
nedeniyle iilkelerin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelisiminde en Onemli
etkenlerden biridir (Geng, 2022). Enerjinin kullanimi, endiistriyel {iretim,
ulagim, evsel kullanim ve elektrik tliretimi gibi bir¢ok alanda 6nemlidir. Ancak,
enerjinin  kullanim1 aynm1 zamanda c¢evresel etkilere ve kaynaklarin

tiikenmesine neden olabilir. Bu nedenle, enerjinin siirdiiriilebilir sekilde



tiretilmesi ve kullanilmasi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

2.2. Enerji Kaynaklar

Insanligin baslangici ile enerji de ortaya ¢ikmistir. Enerji kullanimi
tarihinde, insanlarin 6nce fiziksel ¢aba ve hayvan giiclinden yararlandiklari,
ardindan atesin kesfiyle odun ve komiiriin kullanildig1 goriiliir. Buhar enerjisi
endiistriyel mekanizasyonu saglayarak enerji kullanimin1 daha verimli hale
getirdi ve endiistri devrimine yol act1 (Keles, vd, 2009).

Atesin kesfedilmesi ile ilk enerji kaynagimiz olan odundan sonra komidir,
petrol, dogal gaz gibi konvansiyonel enerji kaynaklari hayatimiza girmistir.
Bu kaynaklarin yenilenemez olusu ve bir siire sonra tiikenecek olmasi
sebebiyle alternatif kaynak arayislarina gidilmistir. Giines, riizgar, hidrolik vb.
enerji kaynaklar1 bu alternatif kaynak olarak kullanilmaya baglanmistir.

Modern diinyada enerji, giindelik hayatimizi devam ettirebilmek i¢in
tiim canlilar i¢in vazgegilemez bir kaynak olup ¢ok ¢esitli enerji kaynag:
bulunmaktadir. Sekil 2.1°de verilen bilgilere gore enerji kaynaklar1 kullanim
sekillerine ve doniistliriilme 6zelliklerine gore ikiye ayrilir. Kullanim sekline
gore tiikenir ve tilkkenmez, doniistiiriilme 6zelligine gore de birincil ve ikincil
enerji kaynaklart olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji kaynaklart ham
maddesi olarak petrol, komiir, dogal gaz, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
niikleer enerjiyi igerirken, ikincil enerji kaynaklar1 bu kaynaklardan iiretilen

elektrik, benzin, kok, hava gazi gibi ¢esitleri icerir (Pekmezci, 2020).



Sekil 2.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimast
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Enerji kaynaklar ticari ve ticari olmayan olarak iki kategoriye ayrilir.
Ticari olanlar, modern endiistriyel ekonominin ihtiyacin1 karsilayan petrol,
dogal gaz, hidrolik ve niikleer enerji gibi kaynaklardir. Ticari olmayanlar ise
geleneksel sektorde kullanilan odun, hayvan atiklar1 ve tarimsal atiklardir.
Ekonomiler biiyiidiik¢e ticari enerji kaynaklarina olan talep artarken, ticari

olmayan enerji kaynaklarina olan talep azalmaktadir (Bilginoglu, 1991).

2.2.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklar:

Yenilenemeyen diger adiyla tiikenir enerji kaynaklari, genellikle fosil
yakitlar olarak adlandirilir. Olugsumlari ise milyonlarca y1l 6nce yasamis bitki
ve hayvan kalintilarinin toprak altinda yavas yavas doniismesi ile meydana
gelir. Bu siire¢ icerisinde genellikle yiiksek basing ve sicaklik kosullari

gereklidir.



Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogada fosil olarak bulunan, zamanla
tiikenecek olan ve alternatif kaynaklara gére dogaya zararli kimyasallar salan
enerji kaynaklaridir. Dogada mevcut rezervlerin disinda kesfedilmeyi
bekleyen rezervlerin oldugu bilinse de bir giin bu kaynaklarin da bitecegi géz
Oniline alinmalidir (Tasnak, 2019). Yenilenemeyen enerji kaynaklari aslinda
tiikenir enerji kaynaklaridir ve belli bir rezerv diizeyi olan ve gelecek siirecte
tiikenecegi ongoriilen enerji kaynaklarini ifade etmektedir (Ko¢ vd., 2018).
Diinyamizdaki petrol rezervlerinin 40 yil, dogalgaz rezervlerinin 67 yil ve
komiir rezervlerinin 227 yil sonra tiikenecegi bilim insanlari tarafindan ifade
edilmektedir. Yeni aramalarla bulunan ve bugiline degin ekonomik olmadigi
gerekcesiyle degerlendirilmeyen sahalarin kullanima agilmasi vb. gelismelerle
mevcut rezervlerin sonuna dogru yaklasilmaktadir (Enis, 2006).

Gilintimiizde fosil enerji kaynaklari, alternatiflerine gore, ucuz olmasi,
ticaretinin kolay olmasi1 gibi nedenlerle enerji iiretiminde devletlerin ilk
tercihlerini olusturmaktadir. 2022 yili fosil yakitlarin kiiresel enerji
tedarikindeki pay1 on yillardir 1srarli bir sekilde yaklasik yiizde 80 gibi yiiksek
bir oranda seyretmektedir (Uluslararasi Enerji Ajansi-UEA, World Energy
Outlook Raporu, 2022).

Tiikenir enerji kaynaklar1 yenilenemeyen ve diinya rezervlerinin belirli
bir miktar1 oldugu i¢in bir giin tiikenebilecek enerji kaynaklaridir ve dort ana

kategoriye ayrilir. Bunlar komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjidir.

i Komiir: Komiir, bitki kalintilarinin yiiksek basing ve sicaklik ile
doniisiimiinden olusur. Komiir, ¢ok eski yillarda karalarda ilk olarak
goriilmeye baglayan bitkilerin, tortul kayaglarda zamanla gomiilerek sikigsmasi
ve degisime ugrayarak komiir kivamina gelmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Komiiriin en 6nemli 6zelligi, mineral yakitlar arasinda ilk defa kullanilan fosil
enerji kaynagi olmasidir (Giilay, 2008). Yeralti madenlerinden ¢ikarilan fosil
yapili enerji kaynagi komiir, oksijen, karbon, hidrojen gibi organik ve
inorganik kimyasal maddeler barindiran maden ¢esididir (Tasnak, 2019).
Rezervi diger yenilenemez kaynaklar1 gére daha fazla oldugundan, kullanimda

daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir.



Komiir 1s1 ve enerji kaynagi olarak 18. yiizyilda kullanilmaya
baglanmistir. Giiniimiize kadar 1s1 enerji olarak odun ve komiirden
faydalanilmasiyla birlikte, komiir asil 6nemini sanayi devrimi ile kazanmastir.
Ozellikle buhar makinesinin icadiyla endiistriyel devrimin olmazsa olmaz
girdilerinden biri haline gelmistir (Tugal, 2014). 18. yiizyilda Ingiltere'de
buhar makinesinin icadi, enerji kullaniminda ve insanlik tarihinde biiyiik bir
doniim noktas1 olarak kabul edilir. Buhar pompasi, daha fazla kdmiir damarina
erisilerek komiir iretimini artirdi. James Watt'in buhar makinesi icadi, kinetik
enerjiyi komiir kullanarak elde etme ve bu enerjiyi ilk 6nce dokuma
fabrikalarinda ve daha sonra komiir ocaklarinda kullanma imkanini sagladi.
Bu gelisme, komiir ve demir agisindan zengin olan iilkede demir-gelik
sanayinin hizla gelisimine yol agt1 (A¢ikalin, 2018).

Komiir, yiizlerce yil boyunca enerji kaynagi olarak kullanilan fosil
kokenli bir yakattir. 19. yiizyilda sanayi devrimini tetiklemis ve 20. yiizyilda
elektrik ¢agini baslatmistir. Koémiir, 1960'l1 yillara kadar diinyanin birincil
enerji kaynagi olmus, bu donem sonrasinda yerini petrole birakmistir. Ancak
elektrik iiretimindeki 6nemi anlasildiginda, komiir yeniden diinya enerji
giindeminde 6nemli bir konuma gelmistir. Bunun yani sira, petrol ve dogal gaz
gibi diger fosil yakitlarin yan1 sira niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklari
da onemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu alternatif enerji kaynaklarinin
hi¢biri miikkemmel degildir ve uzun vadeli temin giivencesi saglamamaktadir
(TTKGM, 2022).

Diinya komiir rezervlerinin biiyiik bir boliimii Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde bulunmaktadir. UEA verilerin gore 1985 yilindan
bugiine en biiyiik komiir iireticisi iilke ise Cin Halk Cumhuriyeti (CHC)’dir.
CHC diinya komiir iiretiminin yiizde 47’sini saglamaktadir ve ayn1 zamanda
diinya kémiiriiniin yarisindan fazlasini tiiketmektedir (Ozgen, 2017).

Komiir bir dizi uygulamada kullanilir. Giiniimiizde elektrik tiretiminde,
isinmada, demir-gelik, ¢imento sanayinde ve kimyasal iiretim siireclerinde

kullanilir (http-1).



ii.  Petrol: Latince petra (kaya) ve oleum (yag) kelimeleri ile ortaya
cikan “petrol” kelimesi, kaya yag1 anlamina gelir. Hidrokarbonlardan olusan
ve farkli miktarlarda kiikiirt, nitrojen ve oksijen i¢eren bir bilesimdir. Dogada
maddenin ti¢ halinde de bulunabilir.

Petrol, 6ncelikle yer altindaki bitki ve canli kalintilarinin milyonlarca y1l
stiren bir siire¢ sonucunda doniismesi ile olusan fosil bir yakittir. Deniz
altindaki organik maddelerin ¢liriiyerek birikmesi ve sicaklik-basing etkisiyle
kimyasal donilisiim geg¢irmesi sonucu petrol olusur. Petrol, diinyadaki enerji
tiikketiminin biiylik bir kismini karsilar ve ayrica ¢esitli sanayi iirlinlerinin
tiretiminde de kullanilir. Bu yoniiyle petrol, global ekonominin temel
taglarindan biridir (http-2).

Petrol, yer kabugunun altindaki organik maddenin zamanla, yiiksek
basing ve sicaklik altinda donlismesi sonucunda olusan sivi hidrokarbon
bilesigidir. Bu dogal kaynak, ham petrol olarak adlandirilir ve heniiz
islenmemis haliyle hamdir. Rafinerilerde ham petrol, ¢esitli islemlerle,
hayatimizin bir¢ok alaninda kullandigimiz iirlinlere doniistiiriiliir. Bu {irtinler
arasinda benzin, mazot, jet yakiti, 1sitma yag1 ve kimyasal maddeler yer alir.
Bu da petroliin neden diinya ekonomisinde bu kadar kritik bir rol oynadigin
gostermektedir. (http-3).

Petrol, modern diinyada enerji kullaniminin en biyiik kismini
olusturmaktadir. Sanayi devriminden bu yana hidrokarbonlarin enerji kaynagi
olarak kullanim1 yaklagik 1400 kat gibi biiytlik ol¢iide artmistir. 500 binden
fazla iirliniin tiretiminde dogrudan veya dolayli olarak yer aldigindan, petrol
diinya imalat sektoriinii biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Petrol, elektrik ve 1s1
iretiminde, ulagim, hammadde ve tarim sektorlerinde biiyiik bir paya sahiptir
ve bu alanlarda ikame edilmesi zor bir enerji kaynagidir (Yalg¢in Erik,
Kosaroglu, 2016). Ozetle petrol, ulasim, endiistri, tarim, 1sitma, elektrik
iretimi ve ¢esitli kimyasal iirlinlerin {iretimi i¢in kullanilir.

Diinya {izerinde petrol rezervlerinin en fazla oldugu iilkeler genellikle
Orta Dogu’da yer almaktadir. Petrol rezervlerine sahip iilkeler arasinda

Venezuela, Suudi Arabistan, Iran, Kanada ve Irak yer almaktadir.



iii. Dogal gaz: Yerin altinda bulunan ve ¢ogunlukla metan gazindan
olusan fosil bir yakittir. Icerisinde kiiciik miktarlarda etan, propan, biitan ve
hidrokarbon gazlar1 da olup kokusuz ve renksiz bir gazdir. Milyonlarca yil
once Olen bitki ve deniz canlilarinin kalintilarinin ytiksek sicaklik ve basing
altinda kimyasal olarak degismesi sonucu olusur.

Dogal gaz genellikle petrol rezervlerinin iizerinde bir gaz tabakasi
halinde bulunur ve bu nedenle petrol sondaji esnasinda ¢ikarilir. Dogal gaz
genellikle petrol ¢ikarildiktan sonra istenmeyen bir yan iiriin olarak kabul
edilirdi ve genellikle yerinde yakilirdi. Bu yiizden petrol kuyularinin etrafinda
alevler goriiliirdii. Ancak, giiniimiizde dogal gazin enerji kaynaklar1 arasindaki
onemli konumu nedeniyle, bu yakma islemi yerine dogal gazin ekonomik ve
cevresel acidan daha faydali bir sekilde kullanilmasi tercih edilir hale
gelmistir.

Dogal gaz, eski zamanlardan bu yana bilinen ve kullanilan bir enerji
kaynagidir. ik kez M.S. 221-263 yillarinda Cin'de tuz kurutma isinde
kullanild: ve 17. yiizyilda italyanlar tarafindan isitma ve aydinlatma amagh
olarak kullanildi. 1815 yilinda ABD'de iiretim sektoriinde ilk dogal gaz
kullanimi gerceklesti. 1k ticari gaz isletmeciligi ise 1820'de New York'ta W.
Hart tarafindan yapildi. {1k boru hatlari ile gaz tasima islemi ise 1883 yilinda
ABD'de gerceklesti (Akpinar ve Bagibiiyiik, 2011).

Diinya genelinde, dogal gaz rezervleri en fazla olan iilkeler Rusya, iran,
Katar, Tirkmenistan ve Amerika Birlesik Devletleri'dir. 2019 yilinda bu
tilkeler arasinda en yliksek dogal gaz iiretimi Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan gerceklestirilmistir ve onu sirastyla Rusya, iran, Katar, Cin ve
Kanada izlemistir. 2019 yili sonunda, diinya genelinde toplam dogal gaz
rezervinin 198,8 trilyon metrekiip oldugu belirlenmis ve ayni1 y1l i¢erisinde bu
rezervlerden 4 trilyon metrekiip dogal gaz iiretildigi kaydedilmistir (http-4).

Dogal gazin kullanimi oldukg¢a yaygin ve cesitlidir. Evlerde 1sinma
amaciyla kullanilabilirken, endiistriyel alanlarda da enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, dogal gazin sivilastirilmasi ile elde edilen dogal gaz

LNG de tagimacilik ve depolama amagli kullanilmaktadir.



iv.  Niikleer Enerji: Niikleer kavrami Ingiliz dilinde “nucleus”
kelimesinin sifatlandirilmis halidir. Niikleer, ¢ekirdeksel ve cekirdekle ilgili
anlamma gelmektedir (Kaya, 2012). Atomun ¢ekirdeginden elde edilen bir
enerji ¢esididir.

Diinya’da yillarca biiylik tartismalara neden olan niikleer enerji; “bir
atom ¢ekirdeginin boliinmesi veya radyoaktif bozunumu sonrasi, kiitlelerin
toplam1 farkindan dolay1 aciga ¢ikan bir enerji olarak ifade edilmektedir”.
Kurulu niikleer enerji, bolilnme sonucu agiga ¢ikan bu enerjiden kontrollii ve
stirekli olarak elektrik enerjisinin iiretildigi sistemlerdir. Burada kullanilan
yakit, dogal veya zenginlestirilmis sekildeki uranyum maddesidir
(Tombakoglu, 2006).

Bu enerji fiizyon, fisyon ya da yarilanma reaksiyonlarindan biri ile
olusmaktadir. Filizyon, atom pargalarinin birlesme reaksiyonu esnasinda
ortaya c¢ikan enerji olup gilines patlamalar1 buna ornek olurken, fisyon
reaksiyonu atom g¢ekirdeginin parcalara ayrilmasi esnasinda ortaya cikan
enerjidir. Giinlimiizde niikleer santrallerde kullanilan teknolojiler fisyon
tepkimelerdir. Yarilanma ise ¢ekirdegin parcalanarak daha kararli bir yapiya
dontismesidir.

Cesitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunan bu enerjinin diinyada en yaygin
kullanim alani elektrik {iretimidir. Ayrica tip, tarim, askeri araglar, uzay
caligmalari, gida giivenligi, c¢esitli sanayi dallar1 ve tiiketici iriinlerinin
gelistirilmesi ve tiretiminde de kullanilmaktadir.

Niikleer enerji kullaniminda en yiiksek orana sahip iilke Fransa’dir.
Fransa’nin elektrik enerjisi ihtiyacinin yiizde 70’1 niikleer enerjiden
karsilanmaktadir. ABD, Rusya, Japonya, Giiney Kore gibi iilkeler de niikleer
enerjiden faydalanmaktadirlar. Bu iilkeler niikleer enerji kullaniminda ileri
teknolojilere sahip olmanin yani sira, niikleer giivenlik, atik ydnetimi ve
niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesi gibi konularda da Onciiliik
yapmaktadirlar. Niikleer enerjinin gevresel etkileri ve niikleer kazalarin olasi
sonuglar1 nedeniyle, niikleer enerjinin siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak

degerlendirilmesi hala tartismali bir konudur.
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2.2.1.1. Geleneksel (yenilenemeyen) enerji kaynaklarimin diinya ve

Tiirkiye’deki durumu

Son elli yilda niifus artisi1, sanayilesme, sehirlesme ve kiiresellesme ile
birlikte enerji talebi artmis ve siirdiiriilebilirlik konusu 6ncelikli hale gelmistir.
Gelismekte olan iilkelerin enerji gereksinimi arttik¢a, diinya enerji talebinin
onlimiizdeki yillarda da artacagi ongoriilmektedir (Giilay, 2018).

Geleneksel enerji kaynaklar1 diinya i¢in uzun yillar boyunca enerji
kaynaklarmin ana kaynagi olmustur. Ancak, rezervlerin sinirlt olmasi ve
cikarilmasinin giderek daha zor ve pahali hale gelmesi gibi birkag faktoriin
yanisira hava kirliligi, sera gaz1 emisyonlar1 gibi ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri de bilinmektedir. Bu sebeplerden otiirii glines, riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarma dogru bir kayma s6z konusu olsa da geleneksel enerji
kaynaklar1 hala diinya enerji karisiminin 6nemli bir par¢asini olusturmaktadir.
Ornegin, petrokimya endiistrisi, plastik ve diger iiriinler iiretmek i¢in ham
petrolii kullanir, elektrik iiretiminde de kesintisiz olma 6zelligi ile geleneksel
enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha verimli oldugu
diistiniilmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi, o6zellikle gelismekte olan
tilkelerde, diisiik maliyetleri ve erisilebilirlikleri nedeniyle yiiksek
seyretmektedir.

Cevre kirliligi ve iklim degisikligi kaygilari, teknolojik gelismeler ve
Covid-19 salgin1 gibi sorunlar enerji tiikketiminde ciddi azalmalara neden
olmustur. Ancak, Cin, Hindistan ve Endonezya gibi hizla biiyliyen
ekonomilerin devasa enerji ihtiyaclari, komiir ve petrol gibi klasik enerji
kaynaklarmin hala 6nemini korudugunu gdstermektedir. Petrol, 2018'de de
diinya birincil enerji arzinda en fazla paya sahip enerji kaynagi olurken, ayn1
donemde komiir ikinci ve dogal gaz iiglincii siradaki yerini korumustur
(SETA, 2021).

BP (British Petroleum)’nin 2022 yili verilerinden faydalanilarak
hazirlanmis olan sekil 2.2.”de goriildiigii iizere diinyada kaynaga gore birincil
enerji tilketim oranlarinda yenilenemeyen yakitlarin tiiketimi ilk siralarda yer
almaktadir. Diinya ortalamasi ylizde 27 komiir, ylizde 31 petrol, yiizde 25

dogal gaz olup yenilenemeyen enerji kaynaklar tiiketimi yaklasik yiizde 83
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olarak gerceklesmistir.

Sekil 2.2. Kaynaga Gére Birincil Enerji Tiiketim Oranlar
l Komiir l Petrol l D. Gaz l Nikleer l Hidrolik l Riizgar [J] Gunes  [J] Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklan
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Kaynak: htp-5

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, yani fosil kaynakli yakitlarin 2020
yilinda yilizde 83,4 olan payi, mevcut politikalarin siirdiiriilmesi halinde
agirhigini korumaya devam edecektir (Tiirkiye’nin Enerji Goriinimi 2022,
TMMOB).

Diinya genelinde kullanilan enerji kaynaklar1 karigimi, cografya, dogal
kaynaklarin mevcudiyeti ve ekonomik ve politik faktorlere bagli olarak
degismektedir. Ornegin zengin petrol rezervlerine sahip iilkeler petrolii
birincil enerji kaynagi olarak sikg¢a kullanirken, gilines veya riizgar kaynaklari
bol olan iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirme konusuna 6ncelik
verebilir.

Tiirkiye’deki enerji kaynaklarina gore tliketim oranlarn sekil 2.3.°te
verilmistir. Ulkemizde de diinya ile paralel seyretmektedir. Diinyada petrol
tiiketimi birinci siradayken Tiirkiye’de petroliin yerini dogal gaz almistir, bunu
sirastyla petrol ve komiir izlemektedir. Tiirkiye'de petrol ve dogal gaz
rezervleri yetersiz oldugu i¢in yenilenebilir, alternatif kaynaklardan yeterince
faydalanilmamis ve enerji verimliligi ¢caligmalar1 etkin yiiriitiilememistir. Bu

nedenle, birincil enerji arzinin dortte {icii disa bagimhidir (Yilankirkan ve
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Dogan, 2020).

ETKB’ye gore 2020 yilinda Tirkiye’de yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 enerji arzinin yaklasik yiizde 68’ini olusturuyor ve birincil
kaynaklar komiir, dogal gaz ve petrol. Diinya ile paralel olarak Tiirkiye’de de
yenilenemeyen enerji kaynaklari talebin karsilanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu enerji kaynaklarinin faydalar1 arasinda giivenilirlik, satin
almabilirlik ve erisilebilirlik yer alirken, dezavantajlar1 arasinda cevresel

etkileri, iklim degisikligine katkilar1 ve sinirli rezervleri gosterilebilir.

Sekil 2.3. Tiirkiye 'de Kaynaga Gére Enerji Tiiketim Oranlari
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Kaynak: https.//ourworldindata.org/grapher/share-energy-source-sub, http-6

2.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklar

Kendini yenileyebilen ve diinyanin var oldugu andan itibaren varligini
koruyup gelecek nesillere aktarilabilen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ad1 verilir (Bayram, 2020). Siirdiiriilebilir enerji, dogal siireclerdeki
enerji akigindan elde edilen enerjidir ve enerji kaynagindan alinan enerjiye esit
oranda veya kaynagin tilkenme hizindan daha hizli bir sekilde kendini
yenileyebilir (Inan, vd., 2018).

Fosil kaynakli enerji kaynaklarin diinya enerji arzindaki istiinliigiine
ragmen son yillarda tim diinyanin ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, enerji
bagimlilig1 ve giivenligi gibi konularda farkindaliginin artmas: alternatif enerji

kaynaklarma olan ilgiyi artirmistir. Cevre ve hava kirliliginin artmasi, yasam
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kalitesini etkiledigi i¢cin daha temiz yakitlara yonelme ihtiyact fosil yakitlar
icinde en fazla hava kirliligine yol acan komiir ve petrol konusunda yeni
trendleri ortaya ¢ikarmistir. Avrupa iilkeleri, Paris Iklim Antlagsmasi
cergevesinde sera gazi salinimi hedeflerine ulagmak icin komiir ve komiire
dayal1 elektrik iiretimine son verme politikalar1 gelistirmistir, bu da komiir
tiretiminde azalmalara neden olmustur (SETA, 2021).

Basta Avrupa Birligi (AB) iilkeleri olmak {izere aslinda diinyanin bir¢ok
tilkesi yukarida sayilan sebeplerden otiirli son yillardaki enerji yatirimlarim
alternatif enerji kaynaklarina cevirerek “temiz enerji” stratejisini on plana
cikarirken fosil kaynakli enerji kaynaklarinin kullanimini azaltma stratejisini
benimsemistir.

Temiz enerji kaynaklari olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar
son yillarda giderek daha popiiler hale gelmistir. Bunun nedenleri arasinda
diinyada yasanan kiiresel iklim degisikligi, Rusya-Ukrayna savasi siirecinde
enerji giivenligi ve arzinin 6neminin bir daha ortaya c¢ikisi, yenilenebilir
enerjinin disa bagimlili§1 azaltmasi, ¢evreye zararli karbon gazlarinin
salimmminin  azaltilmasi, yerli kaynaklar oldugundan ithalata gerek
duyulmamasi ve dogal olarak yenilenmesi bu avantajlarin arasinda
gosterilebilir. Yenilenebilir enerji teknolojileri gelistikge fiyatlarin diismesi ve
istihdam yaratmasi agisindan degerlendirildiginde ekonomik olarak da
avantajlara sahiptir.

Asagida sekil 2.4.’te verilen bilgilere gore diinyadaki yenilenebilir enerji
kaynaklarmnin birincil enerji igerisindeki pay1 son yillarda gittikge artmaktadir.
2000’11 yillarda ytizde 7 civarindaki yenilenebilir enerji kullanim oran1 2021
yilina gelindiginde yiizde 13’lerin {izerine ¢ikmustir. Yukarida belirtilen
nedenlerin de etkisi ile diinyadaki enerji egilimi konvansiyonel enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru oldugundan bu

rakamin Oniimiizdeki yillarda daha da artmasi beklenmektedir.

14



Sekil 2.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kullanim Oranlari
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Kaynak: http-7

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines, rlizgar, jeotermal,
hidrolik, biyokiitle, dalga ve hidrojen bulunur. Giines, bu kaynaklarin cogunun
dogrudan veya dolayli ana kaynagidir ve fosil yakitlarin da giines enerjisinin
sekil degistirmig halleri oldugu sOylenebilir. Bu nedenle, gilines enerjisi

diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olarak kabul edilebilir (SETA, 2017).

Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri ve Kaynaklar

Yenilenebilir Enerji

Enerjinin Kaynag:

Cesitleri
Glines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgér
Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sulari
Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Kaynak: SETA, 2021
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2.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines yeryiiziindeki en giiglii enerji kaynagidir. Diger enerji kaynaklari
dogrudan ya da dolayli olarak giines enerjisinin etkisi altindadir. Ornegin,
giinesten gelen 1s1 rlizgarin esmesine neden olur, biyokiitle enerjisi igin
kullanilan agaglarin ve diger bitkilerin biiyiimesine katkida bulunur.

Giliniimiizde giines enerjisi bilindigi gibi teknolojik yeniliklerle giines
1s181indan enerji elde edilip ve depolanmasina dayali kaynaktir. Giines enerjisi
insanligin baglangicindan bu yana 1sinma, aydinlatma, elektrik enerjisi gibi
ihtiyaglar icin kullanilmistir. Glines enerjisi sistemleri, bu tarihten sonra
teknolojik olarak ilerlemis ve maliyetleri diigmiistiir. Ayrica ¢evre dostu bir
enerji kaynagi olarak daha yaygin hale gelmistir (Yazici, 2022).

Giines ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile flizyon
slireci sonunda aciga ¢ikan 1s1ma enerjisi olan giines enerjisi, dogal bir fiizyon
reaktoriidiir ve diinyadan 330000 kat daha biiyiiktiir. Giines fosil enerji
kaynaklaria gore temiz ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olmasinin yaninda
enerji arzi agisindan sonsuz bir enerji kaynagidir (Deniz, 2018).

Gilines enerjisi insanoglunun tarihi kadar eski bir enerji kaynagidir.
M.0.400'i yillarda Sokrat tarafindan evlerin giiney cephesine cam
yerlestirerek gosterilmistir. Arsimet, M.O. 250'de giines enerjisini toplayarak
40 metre uzaktaki gemileri yaktig1 kaydedilirken, Galileo'nun mercegi 1600'li
yillarda gilines enerjisi teknolojisinde dnemli bir ilerleme saglamistir. 1725'te
Belidor, giines enerjisiyle ¢alisan su pompasini icat etmistir (Bayram, 2020).

Giines enerjisi ilk olarak 1s1 enerjisi olarak kullanilirken, fotovoltaik
panellerin icadi sayesinde elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaya baslandi.
Ayrica, giines 1sinlarindan elektrik tiretimi ilk kez 1954 yilinda Bell Telefon
Laboratuvari'nda Pearson Chapman ve Fuller tarafindan basarildi (Tasnak,

2019).
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Gorsel 2.1. Fotovoltaik Paneller Gorsel 2.2. Fotovoltaik Panel Uygulama

W

Kaynak: Attp-8 Kaynak: http-8

Glinesten gelen radyasyonun yiizde 18’lik kism1 atmosferi 1sitmak i¢in
kullanilirken, yiizde 35°1lik kismi1 bulutlar ve yerylizii araciligtyla uzaya tekrar
yansitilmaktadir. Geriye kalan yiizde 47°lik dilim ise yerkiirenin 1sinmas1 igin
1stya doniistiiriilmektedir (Kilig, 2015).

Fotovoltaik PV sistemler ile giinesten gelen enerji gilines termik
enerjisine ve giines kaynakli 1s1 sistemlerine c¢evirebilen gelismis bir
teknolojidir. Yogunlastirilmis sistemler ise dogrudan giinesten gelen enerjiyi
yiiksek sicakliklara yiikselterek 1s1 enerjisine doniistiiriir. Bu 1s1 sonrasinda
elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Deniz, 2018).

Avrupa Fotovoltaik Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan
yayinlanan bir rapora gore 2040 yilina kadar diinya enerji ihtiyacinin yiizde
26’s1 gilines enerjisinden saglanarak 2 milyondan fazla kisiye istihdam
yaratacag diisliniilmektedir (http-9).

Yeryiiziinde kurulan ilk giines enerjisi santrali 19 megawatt (MW)
kurulu giicii ile ABD sinirlari igerisinde olup 1970 yilinda kurulmustur. Giines
enerjisinin maliyetinin de verimli olmas1 i¢in giines 1sinlarini iyi alabilen
biiyiik alanlara ihtiya¢ vardir (Cepik, 2015).

Sekil 2.5. 2021 yilinda BP istatistiklerine dayanilarak hazirlanmig
kurulu giines enerjisinin gigawatt (GW) cinsinden kapasiteleridir. Asya kitast
501,58 GW ile basi ¢eken kitadir. CHC yaklasik 306 GW ile Asya kitasinin
oncii iilkesidir. Sirasiyla Avrupa ve Kuzey Amerika gilines enerjisine yatirim
yapan ve bu enerji kaynagini daha fazla kullanan kitalar olarak one

cikmaktadir.
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Sekil 2.5. Kitalarin Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi, GW
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2.2.2.2. Riizgdr Enerjisi

Riizgar, yatay hava akimlaridir ve atmosferdeki yiiksek basing
alanlarindan alcak basing alanlarina dogru olusurlar. Bu basing alanlari,
ylizeylerin farkli zamanlarda ve hizlarda 1sinmast ve sogumasindan
kaynaklanir. Riizgarin siddeti, basing ylizeyleri arasindaki farka baglidir
(Polat, 2016).

Riizgdr enerjisinin kullanimi milattan o6nceki donemlere kadar
uzanmaktadir. Gemileri ylizdiirmek, tahil 6glitmek, hayvanlarin su
gereksiniminin saglamak, su pompalamak gibi islemlerinde kullanilan riizgar
enerjisi giiniimiizde ise daha ¢ok riizgar enerjisi santralleri (RES) araciligiyla

elektrik elde etmek i¢in kullanilmaktadir.

Yel degirmenleri ilk olarak Tiirkler tarafindan 640 yilinda tretildi ve
Hacli Seferleri sirasinda Avrupa'ya gecti. Avrupalilar, Dogulularin dikey
sistem yel degirmenlerini gelistirerek yatay sistem yel degirmenleri yapmustir.
Danimarkali Profesdr Paul La Cour, 1891 yilinda riizgar enerjisinden ilk
elektrik enerjisi iiretimini gerceklestirmistir (Ozgener, 2002).

RES’lerde riizgar enerjisinden enerji elde edebilmek icin riizgar
tiirbinleri kullanilmaktadir. Tiirbin pervane kanatlarina, pervane gébegine ve

pervane miline sahip olan sistemdir. Tirbinlerle kinetik enerji mekanik
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enerjiye ve elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir (Ozgener, 2022).

Gorsel 2.3. Riizgar Tiirbini
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Riizgar enerjisinin avantajlar1 arasinda yenilenebilir 6zellige sahip
olmasi, tagima sorunu olmamasi ve enerji liretimi i¢in ¢ok yiiksek teknoloji
gerektirmeyen, dis iilkelere bagimlilig1 azaltan ve yerli kaynaklarla iiretimin
yapilmasina imkan tantyan bir enerji kaynagi olmasi vardir. Cevre kirliligi de
olusturmayan riizgar enerjisi atmosferde bolca bulunmaktadir (Senel ve Kog,
2015). Temiz bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi dogal bir kaynaktir ve
cevreye zararl gaz salinimi yapmaz, diisiik isletme maliyetine sahiptir. Riizgar
enerji santrallerinde kullanilan riizgar tiirbinleri fosil yakith santrallere gore
daha ekonomiktir.

En 6nemli cevresel etkisi giiriiltiidiir. Bu yilizden yerlesim alanlarinin
uzagina veya rakim farkliliklar1 nedeniyle giiriiltiinlin az hissedilecegi yerlere
kurulumu yapilmalidir. Bir diger etkisi ise kus 6liimlerine sebebiyet vermesi

gosterilmektedir ama ¢ok biiyiik boyutlarda olmadig1 da bilinmektedir. Bir
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bagka dezavantaji ise elektrik iiretiminde kesikli bir diizen olmasidir, yani
riizgarlarin diizenli olmamasindan dolay1 elektrik iiretimi siirekli degildir,
ayrica yiiksek ilk yatirim maliyetine sahiptir.

Cevresel perspektiften ele alindiginda, riizgar enerjisi alanlarinin gesitli
kus gecis rotalarina, kus habitatlarina ve duraklama bolgelerine yakin yerlere
inga edilmemesi esas alinmalidir. Bu baglamda, ekolojik incelemelerin
eksiksiz olarak gerceklestirilmesi biiyiik onem tasir. Ote yandan, son
donemlerde Danimarka ve Almanya gibi tilkelerde riizgar enerjisinin canlilar
tizerindeki etkisinin nasil ve hangi yonde olduguna iliskin endiseler artis
gostermektedir ve bu nedenle bu konuda arastirmalar yiiriitiilmeye
baslanmistir (Polat, 2016).

Riizgar enerjisi kapasitesi konusunda yapilan global arastirmalar, en
fazla riizgar enerjisi potansiyeline sahip olan kitalar/bélgelerin siralamasini
Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya, Afrika, Giiney Amerika, Bati
Avrupa, Asya ve Okyanusya seklinde belirlemistir. Bu bilgiler, Sekil 1.7'de
daha detayl bir sekilde sunulmustur. Bu verilere dayanarak, Kuzey Amerika,
Dogu Avrupa ve Rusya ile Afrika'nin, diinya riizgar enerjisi potansiyelinin

yiizde 66'sin1 elinde bulundurdugunu belirtmek miimkiindiir.

Sekil 2.6. Riizgar Potansiyelinin Dagilimi
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Kaynak: Senel ve Kog, 2015
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2021 Global Riizgar Raporu'na gore, Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi
(GWEC) tarafindan belirlenen verilere dayanarak, 2020 yili, yilda yiizde
53'liik bir artigla riizgar enerjisi endiistrisi i¢in tarihindeki en verimli y1l oldu.
Hem kiiresel tedarik siirecini hem de proje islemlerini aksatan zorlu bir
donemde, 93 GW'n {lizerinde riizgar enerjisi kurulumu, riizgar sektoriiniin
sarsilmaz dayanikliligini gostermistir. Bu 93 GW'lik yeni kurulum, toplam
diinya riizgar enerjisi kapasitesini 743 GW'a yiikseltti ve bu durum yilda 1,1
milyar tonluk CO2 azaltimini ifade eder (http-10). Sekil 1.8.’de rapora gore
derlenen verilere araciligi ile RES’lerin yeni kurulumlarinda diinyanin ilk besi
Cin, ABD, Brezilya, Hollanda ve Almanya oldugunu sdyleyebiliriz.

Riizgar enerji santrallerinin iki cesidi vardir, bunlar kara iizerinde
(onshore) ve deniz iistii (offshore) RES’lerdir. Diinyada 2020 yilinda onshore
enerji Uretim 707.4 GW, offshore enerji {iretimi 35.3 GW olarak
gerceklesmistir. Onshore enerji iiretiminde sirastyla CHC, ABD ve Almanya
ilk 3’te yer alirken, offshore enerji tiretiminde CHC, Birlesik Krallik ve
Almanya ilk 3’te yer almaktadir.

Sekil 2.7. 2020 yil1 Yeni Riizgdr Enerjisi Kapasitesi ve Ilk Bes Pazarin Paylart
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Kaynak: Attp-10
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2.2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, Diinya'nin i¢ sicaklifindan kaynaklanan bir enerji
tiiriidiir. Bu enerji, yer kabugunun derin bdlgelerinde basing altinda toplanmis
olan sicak s1v1 (buharlagmis su, gaz) ve sicak, kuru kaya formlarindaki termal
enerji seklinde ifade edilir (Kog ve Kaya, 2015). Ayrica, "kizgin kuru kayalar
(dry hot rocks)" isimli, herhangi bir akiskan icermeyen ve temelde 1sisindan
faydalanilan bir kaynak da giiniimiizde jeotermal enerji saglayicist olarak
kabul edilmektedir (Giilay, 2018).

Jeotermal enerji teriminin kelime anlami yeryliziiniin 1s1 enerjidir.
Diinyanin merkezinde yaklagik 4200 °C ‘ye ulasan magma faaliyetleri,
jeotermal enerjinin kaynagini olusturur. Tektonik hareketler sonucu olusan
catlak ve kirik noktalardan siiziilen meteorik sular, derinliklerde 1sindiktan
sonra gozenekli ve gegirgen olan kayag icinde birikir. Gegirgen olmayan bir
ortii kayag tarafindan kaplanan ve genellikle yeryiiziine ulagamayan rezervuar
kayaca hapsolmus jeotermal sivi, sondaj calismalar1 araciligiyla yiizeye
getirilir (Zaim ve Cavsi, 2018).

Jeotermal enerjinin olusum siireci sematik olarak gorsel 2.4°te
gosterilmistir. Yeryliziinde yakin bolgelerde sicak su ve buhar dogrudan
kullanabilirken, daha derin bolgelerde ise dncelikle sondaj yontemi ile erisim

saglanmas1 gerekmektedir.

Gorsel 2.4. Jeotermal Sistemin Olusum Modeli

Kondiiksiynla Is1t Akimi

Kaynak Zaim ve Cavsi, 2018
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Jeotermal enerjinin Ozellikleri arasinda giines 1sinlarinin olmadigi
yerlerde bile kullanabiliyor olmasi, mevsimlerden bagimsiz olmasi, ¢esitli
hava kosullaria bagimli olmamasi, {iretimi sirasinda atmosfere zararli gaz
saliniminin ¢ok az miktarda olmasi ve kaynaklarin siirsizligi sayilabilir.
Ayrica, diger fosil yakitlar gibi islenmesi ve taginmasi i¢in yogun enerji
gerektirmez ve bolgesel bir enerji kaynagi oldugundan bulundugu yerde
bolgesel kalkinma i¢in Onemli bir firsat sunar. Jeotermal enerjinin
dezavantajlar1 arasinda ise yiiksek maliyetleri, cografi olarak siirli kullanim
alanlari, su kaynaklarmin tiiketimi ve sicak su kaynaklarinin kurumasi gibi
faktorler gosterilebilir.

Jeotermal enerjinin ge¢misi, antik Roma doneminde termal banyolar
icin dogal sicak suyun kullanilmasiyla baslar. ABD'de ilk kez 1891'de
Idaho'da ve daha sonra 1900'de Oregon'da ev isitmasi i¢in kullanilmistir.
1904'te Italya'nin Larderello kentinde ilk defa jeotermal kuru buhardan enerji
elde edilerek elektrik iiretimi gergeklestirildi. Ticari anlamda ilk kuru buhar
jeotermal enerji kullanimi, elektrik tiretimi i¢in 1960'ta ABD'nin Kaliforniya
eyaletinde gergeklesti. 1969'da ise Fransa'da biiyiik sehirlerin 1sitilmasinda

jeotermal enerjinin kullanimina basland1 (http-12).

Tablo 2.2. Jeotermal Kaynaklarin Kullanim Alanlar

°C

3 200 | Elektrik enerjisi iiretimi
=) Yiiksek yogunluklu ¢ozeltinin buharlasmasi, Amonyum emilimi
a 180 | ile sofutma
§ 170 | Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diatomitlerin kurutulmasi Elektrik
s 160 | Kereste kurutulmast, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi E:errilsi
8 150 | Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi ire tijmi
140 | Ciftlik iiriinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 | Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttiriimasi
110 | Cimento kurutulmasi
100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama
90 Balik kurutma
80 Ev ve sera 1sitma
70 Sogutma
60 Kiimes ve ahir 1sitma Isitma

50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt siir) saghk tesisleri

30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saghk tesisleri
20 Balik ciftlikleri

SICAK SU

Kaynak: Yener, 2020
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Giliniimiizde de jeotermal enerji genellikle konutlarin 1sitilmasi,
endiistriyel 1s1 ihtiyaglar, elektrik {iretimi, sicak su ihtiyaci, termal turizm, sera
ve saglik alaninda kullanilmaktadir. Riizgar, yagmur, giines gibi meteoroloji
olaylarindan bagimsizdir. Y1l boyunca iiretimi devam eder. Cok az da olsa
cevreye hidrojen siilfiir salar. Ancak diger enerji kaynaklarina gore ¢evreye
verdigi kirlilik miktar1 ¢ok daha diistiktiir (Bilge, 2021). Yukarida tablo 2.2.’de
jeotermal akigkaninin sicaklik degerine gore kullanim alanlar1 6zetlenmistir.
Tabloya gore 120 santigrat derece ve iizeri akiskanlar elektrik iiretimi i¢in
idealken, bu sicakligin altindaki yer alan akigkanlar genellikle i1sitma
sistemleri i¢in kullanilmaktadir.

Milyonlarca yil Oncesinde, jeolojik aktiviteler sonucunda diinya
lizerinde cesitli jeotermal bolgeler olusmustur. Bu bolgeler, genis bir cografi
alana yayilmistir ve yiiksek 1s1 kapasitesiyle enerji kullaniminda degerli bir
alternatif sunmaktadir (Giilay, 2018).

Jeotermal enerji kapasitesi en verimli kitalar; Asya-Pasifik ve Amerika
kitalaridir. Jeotermal enerjinin 2020 y1lt MW cinsinden kiimiilatif kurulu gii¢
haritas1 sekil 2.8.de BP’nin 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
raporundaki rakamlara gore hazirlanmistir. Rapora gére ABD 2587 MW,
Endonezya 2131 MW, Filipinler 1928 MW ve Tiirkiye 1613 MW ile ilk

siralar1 olusturmaktadir.

Sekil 2.8. Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi, 2020

ﬂ -

¥ ¢t

oMW 100 MW 1,000 MW 5,000 MW
Bilgi yok 50 MW 500 MW 2,500 MW

Kaynak http-7
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Jeotermal enerji ile yapilan kiiresel elektrik iiretiminin orani sadece
yiizde 0,04'tiir. Ancak Uluslararast Enerji Ajansi’nin (UEA) tahminlerine gore
bu oranin 2050 yilina kadar yiizde 3,5'a ¢ikmasi beklenmektedir. Bu durum,
jeotermal enerjiye yapilan yatirimlarin yetersiz oldugunu ve bu enerji
kaynaginin potansiyelinin tam olarak kullanilmadigini gostermektedir. (Kaya,

vd., 2018).

2.2.2.4. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun hareketi ve yer ¢cekimi etkisiyle olusan enerji
tirtidiir. Basitce ifade etmek gerekirse, hidroelektrik enerji, suyun enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirme siirecidir. Ekonomik faktorlerden dolay, diger
yenilenebilir enerji tiirlerine kiyasla daha uygun maliyetli olan hidroelektrik
enerji, diinya genelinde en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir
(SETAV, 2017). Sekil 2.9. enerji kaynagina gore yenilenebilir enerji liretimi
grafiginde BP’nin Diinya Enerjisi Istatistiksel Incelemesi ve veri temelli
analizler kullanarak kiiresel elektrik iiretiminde temiz enerji kaynaklarina
doniisiim tlizerine c¢alismalar gergeklestiren bir diisiince kurulusu olan
EMBER’in verilerinden yararlanarak hazirlanmistir. Hidrolik enerji 1965°li
yillarda dahi var olan yenilenebilir bir enerji kaynagi olup, glinlimiize kadar
hizla {retimini artirmis ve en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji tiirii
olmustur.

Tarih boyunca su ihtiyaglarii karsilamak amaciyla su toplama
teknikleri gelistiren insanlik, 6zellikle su kaynaklarinin az oldugu bolgelerde
daha biiyiik su depolama yapilari olusturmustur. Giiniimiizde bu yapilar

arasinda en 6nemlisi ve yaygini barajlardir (Akdogan, 2018).
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Sekil 2.9. Enerji Kaynagina Gore Yenilenebilir Enerji Uretimi

Hidrolik Enerji

4,000 TWh

3,000 TWh

2,000 TWh
Riizgar Enerjisi

1,000 TWh Giines Enerjisi
Diger YEF

O I\/l\/h ———"_—’_—f,’/f///
965 1980 1990 2000 2010 2021

Kaynak: htp-13

Hidroelektrik enerji tiretiminin hedefi, nehirler {izerine kurulan barajlar
aracilifiyla suyu depolamak ve bu birikmis suyun potansiyel enerjisini
kullanarak bir tiirbin araciligiyla elektrik enerjisi iiretmektir. Bu stirecte,
hidroelektrik enerji santralleri (HES) 6nemli bir rol oynar (Ko¢ ve Kaya,
2015).

Hidroelektrik santraller uzun oOmiirlidir, disiik bakim ve isletme
maliyetleri vardir. Yakit gideri olmayan bir enerji tiirii oldugundan hidrolik
enerji tercih sebebidir. Fosil yakitlara kiyasla giiciinii suyun gliciinden
aldigindan ¢ok daha temiz bir enerji kaynagidir. Asit yagmurlari, karbon
salimmmi gibi atmosfer kaynakli kirleticileri iiretmez. Yaklagik yiiz yildir
kullanildigindan teknolojisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en
gelismis olanidir. Boylelikle daha diisiik maliyetli ve daha verimli olmaktadir.

Her ne kadar ¢evreye dost enerji kaynagi olarak kabul edilse de bazi
dezavantajlart da bulunmaktadir. HES’lerin kurulumu sirasindaki baraj
ingaatlar1 ve isletme siirecinde de suyun akim hizi ve debisinde yasanan
degisimler, su alt1 yasam alanlarini1 ve balik popiilasyonlarina zarar verebilir.
HES’in kurulacagi bolgedeki aga¢ ve ormanlarin tahrip edilmesi ile erozyona
sebebiyet verebilir. Baraj yapilart betondan yapilir ve yapmin arkasinda
biriktirilen biiyiik miktardaki su, bulundugu alanin su altinda kalmasina ve

dolayistyla bulundugu bolgenin ekolojik dengesinin bozulmasina yol
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acmaktadir (Giilay, 2018).

Hidroelektrik enerji, elektrik liretimini ekonomik ve giivenilir bir sekilde
saglayarak iilkelerin sosyo-ekonomik ilerlemesine destek olur ve kalkinmay1
olumlu bir sekilde tetikler. Bu enerji formunun iiretiminde, yerel ve
yenilenebilir kaynaklarin g¢evreye zarar vermeden kullanilmasi 6nemlidir
(Tasnak, 2019).

Hidrolik enerji iiretimi alaninda en biiytik iiretici 312,7 GW’lik iiretim
kapasitesi ve diinya iiretim toplamindaki ylizde 28’lik payiyla Cin Halk
Cumhuriyeti’dir. Bu iilkeyi Brezilya, Kanada, ABD takip etmektedir. Orta
Dogu iilkelerinden higbiri bu alanda hatirt sayilir bir konuma sahip degildir.
Orta Dogu’nun iklim 6zellikleri bunun ana sebebidir. Orta Dogu {ilkeleri
arasinda hidrolik enerji iiretiminde Tirkiye 27,3 GW’lik {iretim kapasitesi ile

lider konumdadir (Yazici, 2022).

2.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Insanlar biyokiitle enerjisini, yemek pisirmek veya sicak tutmak igin ilk
kez odun atesi yaktiklarindan beri kullanmiglardir. Biyokiitle enerjisi, sanayi
devrimi ile birlikte kdmiir kullanimi yayginlagmadan Once tiim insanligin
kullandig1 ve en ¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji kaynagi idi. Giiniimiizde
ise biyokiitle, elektrik jeneratorlerinde ve diger makinelerde yakit olarak
kullanilmaktadir (Siislii, 2021).

Biyokiitle enerjisi, geleneksel ve ¢agdas olmak iizere iki kategoriye
ayrilabilir. i1k kategori, gorsel 2.5'te belirtildigi gibi, geleneksel ormanlardan
elde edilen yakacak odun ve bitki ve hayvan atiklarini (6rnegin, tezek) igerir.
Diger kategori ise, enerji ormanciligt ve orman-ahsap endiistrisi atiklari,
tarimsal bitki atiklari, kentsel atiklar ve tarima dayali endiistriyel atiklari

iceren modern biyokiitle enerjisidir (Gezer, 2013).
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Gorsel 2.5. Biyokiitle Doniisiim Stiregleri

Yaki/Gug/isi
ve Yeni
BiyoUrtnler

Kaynak: Kapluhan, 2014

Biyokiitle enerjisi, diinya genelinde giderek daha fazla dikkat ¢ceken ve
onem kazanin bir enerji kaynagidir. Biyokiitle, tarim atiklari, orman sektorii
organik atiklar1 gibi bitkisel ve hayvansal atiklarin da dahil oldugu organik
materyallerin g¢esitli yontemlerle enerji iretimi i¢in kullanilmasina dayanan
yenilenebilir enerji tlirtidiir.

Enerjinin ana kaynagimi biyo ¢oziiniirliigli olan bitkisel ve hayvansal
iriinler teskil etmektedir. Bu kaynaklarin gerekli iglemlerden gegirilmesi ile
biyo yakait, 1s1 ve elektrik elde edilir (Yazici, 2022).

Biyokiitle enerji kaynaklar1 genis bir yelpazeye sahip olup, cesitli
sektorlerde ve yerlerde bulunabilir. Bu kaynaklar dogal yollarla elde edilen
tarimsal ve hayvansal atiklarin yani sira, enerji bitkileri, diger atiklar ve algler
gibi alternatif kaynaklar1 da igerir. Biyokiitle kaynaklarmin genel
siniflandirilmasi tarimsal, hayvansal, orman, kentsel ve endiistriyel atiklar

seklinde yapilabilir (http-15).

Biyokiitle kaynaklari i¢in ¢esitli drnekler asagida siralanmastir.

- Aygigek ve soya gibi yagli tohumlu bitki tiirleri,

- Bugday, patates ve pancar gibi i¢cinde seker ve nisasta bulunan bitkiler,
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- Keten, kenevir vb. elyaf igeren bitki tiirleri,

- Bezelye vb. protein igeren bitki tiirleri,

- Saman, kok vb. tarimsal ve bit atiklari,

- Enerji bitki tiirleri, ¢esitli agag tiirleri gibi orman atiklari,

- At, koyun gibi hayvan gruplarinin diskilari,

- Mezbahaneden kaynaklanan atiklar

- Biyolojik kokenli endiistri atiklari, belediye atiklar1 ve artima camurlari
da biyokiitlenin kaynaklar1 arasindadir.

Biyokiitle enerjisi, fotosentez ile enerji depolayan ve organik madde
olusturan canli organizmalarin doniisiimii yoluyla elde edilir. Biyokiitle
kaynaklarindan asagida sekil 2.10.’da verilen ¢evrim yontemleri uygulanarak
farkli yakit tiirleri iiretilebilmektedir. Biyokiitle kaynaklari, farkli doniisiim
teknikleri kullanilarak enerjiye donustiiriiliir. Bu teknikler araciligiyla
biyogaz, biyodizel, biyoetanol ve sentetik gaz gibi iirlinler elde edilir. Bu
tiriinler ise c¢esitli alanlarda, 6rnegin 1sitma, elektrik iiretimi ve tagimacilik
sektoriinde kullanilabilir (http-15).

Biyokiitle enerjisinin kullanimi, ¢esitli avantajlar1 ile 6ne ¢ikar. Bu
avantajlar arasinda karbon salinimlarinin azaltilmasi, iklim degisikligine kars1
pozitif etki yaratilmasi, atik yonetimine katki saglamasi ve enerji
tiiketimindeki disa bagimliligin azaltilmasi bulunmaktadir. Bunlarin yani sira,
biyokiitle c¢esitli doniisiim teknikleri ile farklt enerji tiirlerine
doniistiiriilebilmektedir. Ayrica, biyokiitle enerjisi yerel olarak iiretilebilir ve

islenebilir, bu da yerel ekonomiye ve isttihdama olumlu etki yapar (http-15).
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Sekil 2.10. Biyokiitle Cevrim Yontemleri

Dogrudan Yakma
(1s1/ buhar)

Termokimyasal Gazlastirma & Piroliz

&Katalitik Sivilastirma
(sentez gazi, pirolitik

yagd.sivi yakit)

BIYOKUTLENIN
ENERJIYE
CEVRIM _— Fermantasyon

YONTEMLERI (biyoetanol)

Biyokimyasal - -
| Biyometanizasyon

(biyogaz)

Fizikokimyasal Transesterifikasyon
(biyodizel)

Parca Boyutu Kiigliltme &
Fiziksel Yogunlagtirma & Sikistirma
(pelet, briket)

Kaynak: http-14

Biyokiitlenin dezavantajlar1 arasinda asagidaki maddeleri sayabiliriz:
. Enerji yogunlugu ve verimliligi fosil yakitlara gore daha diisiik,

. Biyoyakit verimliligini artirmak icin fosil yakitlara ihtiyag

duyulur,
. Bazi atiklarin kullanimi sirasinda metan gazi olusur,
. Biyoenerji liretimine alan agmak i¢in ormanlar tahrip edilebilir.

Diinyada biyokiitle enerjisine sahip iilkeler, enerji iiretimi i¢in tarim ve
orman atiklarini kullanarak enerji doniisiim siireglerini desteklemektedir. Bu
iilkeler, biyokiitle enerjisi sektoriinii tesvik etmek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
desteklemek amaciyla ¢esitli politikalar ve tesvikler de uygulamaktadir. Bu
politikalarin amaci biyokiitle enerjisi iiretiminin artirilmas1 ve enerji
portfoyiinde daha siirdiiriilebilir ve daha enerji dostu segeneklerin sunulmast

icindir.
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IEA'nin projeksiyonlarina goére, 2050 yilinda biyoenerji {liretimi
bugiinkii seviyesinin ii¢ katina ¢ikabilir. Bu durum, biyokiitle enerjisinin
diinya elektrik tiretiminin yiizde 7,5'ini veya ulasimda kullanilan yakitin yiizde
27'sini saglama kapasitesine ulasabilecegi anlamina gelebilir (SETAV, 2017).

Diinya genelinde enerji bitkileri yetistiriciligi ve biyoyakit iiretimi
biiyiik 6énem kazanmustir. Ozellikle 2015 yilinda imzalanan Paris iklim
Antlagmasi niyet beyanlarinda, kiiresel iklim sicaklik degisiminin 2 °C ve
altinda tutma soziiniin verilmis olmasi, tiim iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarma ve 6zellikle biyokiitle enerjisine yonlendirmistir. Ayrica gelismis
tilkeler birincil enerji tiiketiminde biyoyakit kullanimini artirmak ve fosil
yakitlarin yerini zamanla yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasini saglamak
icin adimlar atmaktadir. Brezilya, biyokiitlenin genis capli kullaniminda 6nde
gelen bir ornektir. Burada yaklagik 5 milyon arag, 1989'dan bu yana yakat
olarak benzin yerine seker kamisindan elde edilen saf biyoetanol veya
benzin/etanol karisimini kullaniyor. Isveg, toplam enerjisinin yiizde 16'sin1,

Avusturya ise yiizde 13'iinii biyokiitleden saglamaktadir (TUBA, 2022).

2.2.2.6. Dalga ve Gelgit Enerjisi

Dalga enerjisi, deniz ve okyanus gibi su kaynaklarindan gelen
dalgalardan elde edilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi,
diinya yiizeyinin yaklasik yiizde 70’ini kaplayan su kiitlesinin hareketi
sayesinde tiretilir.

Dalga enerjisi bol miktarda bulunan ve Avrupa'da yaygin olarak
kullanilan bir enerji kaynagidir. Ancak, heniiz diger gelismis enerji
kaynaklarma kiyasla yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle tam anlamiyla
gelisgmemigtir. Deniz dalgalarinin  yogun enerjisi, diger yenilenebilir
kaynaklardan daha yiiksek seviyededir. Ayrica, giivenli ve kesintisiz bir
kaynaktir, stirekli olarak elde edilebilir (Polat, 2016).

Diinya’da dalga enerjisinde Giiney Kore 2011 yilinda faaliyete gecen
254 MW fdretim kapasiteli Sihwa tesisi ile lider durumdadir. Fransa,
Avustralya, Ingiltere, Iskocya, Hindistan, Portekiz, ABD bu alana yatirim
yapan diger llkelerdir (Yazici, 2022).
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Dalga enerjisinin avantajlar1 arasinda sera gazi salinimi gibi bir zarari
yoktur ve yenileme siiresi gibi bir durumu s6z konusu olmayan bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Kiy1 seritlerinin iiretime elverisli olmas1 ¢gogu
tilkeye bu enerjiden faydalanma imkani verir. Dezavantajlarini ise ilk yatirim
maliyetinin yiiksekligi, deniz ekosistemine zarar verme olasiligi, dalga enerji
tesislerinin hayli giriiltiilii ¢aligan sistemler olmasi ve girilti kirliligi
olusturmasi gibi maddeler olusturur.

Gel-git enerjisi, okyanus akintilarindan kaynaklanan suyun kinetik ve
potansiyel enerjisinin elektrik tiretiminde kullanilmasidir. Bu enerji, Ay'in
yiizde 68 ve Giines'in yiizde 32 oraninda Diinya'y1 ¢ekmesi sonucu olusur. Bu
cekim kuvveti, okyanuslardaki su seviyesinin yiikselerek sahillerin i¢
kisimlarina dogru hareket etmesine neden olur. Daha sonra su seviyesinin
alcalmastyla geri ¢ekilir. Bu diizenli ve giinliikk iki kez tekrarlanan olaya
"gelgit" denir (Tasnak, 2019).

Ilk modern gelgit enerjisi iiretim tesisi 1966 yilinda Fransa’da kurulan
La Rance Gelgit Enerji Uretim Tesisi’dir. Tesis 240 MW iiretim kapasitesi ile
giiniimiizde aktif konumdadir. Ilk enerji tesisinin kurulmasindan giiniimiize
Oonemli bir siire gegmesine ragmen asagida siralamis oldugumuz dezavantajlari
sebebiyle gelgit enerjisi, siire¢ igerisinde dnemli bir enerji liretim kalemi

konumuna gelememistir (Yazici, 2022).

Gel-git enerjisinin dezavantajlar1 (Yazici, 2022):

e Gelgit enerjisi iiretim tesislerinin bakim maliyetleri diisiik olsa da ilk
kurulum maliyetleri oldukca yiiksektir. Deniz suyunun paslandirici
etkisinden korunmak amaciyla tesis insasinda paslanmaz malzemeler
(6rnegin paslanmaz ¢elik) kullanilmalidir. Ayrica deniz igerisinde kurulum
yapmanin zorlugu maliyetleri artiran bir bagka unsurdur.

e Bu iiretime elverigli kiyr alanlarmin sayis1 ¢ok fazla degildir. Yiiksek
hacimli gelgitlere sahip olmayan kiyilar bu tesislerin kurulmasi ig¢in
elverisli degildir.

o Gelgit enerjisi tiretimi giinliik gelgit sayisiyla yani giinliik iki sefer ile
kisithdr.

o QGelgit enerjisi liretim tesisleri bulunduklar1 bolgelerde deniz yasamina ve

32



balik¢iliga zarar vermektedirler.
o Gelgit enerjisi liretimine imkan taniyan kiyinin, enerji tiiketim merkezleri
olan sehirlere uzak olmasi durumu ek bir sebeke maliyetinin dogmasin

beraberinde getirebilmektedir.

Gel-git enerjisinin avantajlar1 (Yazici, 2022):

e Karbon salinimina sebebiyet vermeyen bir enerji tiretim kalemidir.

e Gelgit zamanlar bilindiginden istikrarli bir {iretim saglar.

e Hidro enerjide oldugu sekli ile yagis oranina veya baska bir tiir iklim
degiskenine bagimlilik gel git enerjisi iiretiminde s6z konusu degildir.

e Bu alandaki iiretim tesislerinin bakim maliyetleri benzer biiytikliikteki
diger enerji yatirimlarina kiyasla daha diisiik olabilmektedir.

e Tesislerin ¢alismasinda bir baska enerji tipi destegine ihtiyac
duyulmamaktadir. Tesisler ilk kurulumu sonrasi ¢ok uzun siireler hizmet

vermektedir.

2.2.2.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen gazi, havadan 14 kat daha hafif olup tamamen giivenli ve en
bol bulunan gazdir. Bu gaz serbest halde bulunmadigindan, diinya genelinde
daha ¢ok su formunda bulunur. Bu nedenle, tiim su kaynaklar1 potansiyel
hidrojen kaynaklaridir (Bayram, 2020). Rengi, kokusu ve tadi olmayan
hidrojen ametaldir. Diinyada en yaygin olarak bulunan hidrojen atomunda bir
proton ve bir elektron olup oldukga yanicicir (http-16).

Hidrojen, fosil yakitlar, su ve biyokiitlelerden sentetik olarak tiretilen bir
yakittir. Uretimi sirasinda  bircok teknolojiden faydalanilir. Uretimi
tamamlandiktan sonra hidrojen, boru hatlar1 ve tankerler aracilifiyla uzak
mesafelere taginir. (Deniz, 2018).

Hidrojen, dogal bir yakit kaynagi olmamasina ragmen, su, biyokiitle,
niikleer ve hidrokarbon gibi kaynaklardan tiretilerek bir enerji tasiyicisi olarak
depolanabilir ve yakit hiicrelerinde elektrik ve 1s1 liretmek i¢in kullanilabilir.

Bu nedenle, hidrojen i¢in Ar-Ge faaliyetleri hiz kazanmaktadir (http-17).
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Uretim yontemine gore hidrojen enerjisi renk kodlartyla isimlendirilir.
Sekil 2.11°de verilen renk kodlamasi ve sera gazi salimi, iiretim asamasinda
da olusabilen etkileri gozler Oniine sermektedir. Yesil hidrojen, suyun
elektrolizi yoluyla yenilenebilir kaynakli elektrik kullanilarak iiretilir ve sera
gaz1 emisyonu sifira yakindir. Sar1 hidrojen, suyun elektrolizi yoluyla niikleer
enerji kullanilarak elde edilir ve sera gazi emisyonu sifira yakindir. Mavi
hidrojen, buhar metan reformasyonu ve karbon yakalama depolama
yontemleri kullanilarak iretilir ve sera gazi emisyonu diisliktlir. Turkuaz
hidrojen, piroliz yoluyla yan iiriin olarak iiretilir ve diisiik sera gazi
emisyonuna neden olur. Gri hidrojen ise dogal gaz kullanilarak buhar metan
reformasyonu yoluyla elde edilir ve ne yazik ki yliksek sera gazi emisyonuna

neden olur.

Sekil 2.11. Hidrojen Uretim Yontemlerine Gore Hidrojen Enerjisi Renkleri

Yenilenebilir kaynakl
elektrik kullanilarak
suyun elektrolizi
yoluyla tretilmektedir.

Yesil Hidrojen

Sifira yakin sera gazi emisyonu

Niikleer enerji
kullanilarak suyun
elektrolizi yoluyla

uretilmektedir.

Sifira yakin sera gazi emisyonu

Karbon yakalama ve
depolama ile buhar
metan reformasyonu
yoluyla tretilmektedir.

Mavi Hidrojen Dustik sera gazi emisyonu

Karbon siyahi (veya is
karasi) ile piroliz yoluyla
yan uriin olarak
uretilmektedir.

Dustik sera gazi emisyonu

Turkuaz Hidrojen g

Dogal gaz kullanilarak
buhar metan
reformasyonu yoluyla
tretilen hidrojendir.

Gri Hidrojen Ylksek sera gazi emisyonu

Kaynak: http-17

Diinyada tiiketilen hidrojenin neredeyse tamami fosil yakitlar olan
komiir ve dogal gazdan karsilanmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi'nin
"Hidrojenin Gelecegi" raporuna gore, 2018 yilinda gerceklesen 73,9 milyon
tonluk saf hidrojen talebinin yani sira, yaklagik 45 milyon ton hidrojen diger

gazlardan ayrigtirllmadan once, demir-gelik sektorii ve metan iiretimi gibi

34



diger endiistrilerde kullanilmistir (http-17). Hidrojenin bu sekilde kullanimu,
cevresel etkileri azaltmak ve enerji sektoriiniin stirdiiriilebilirligini artirmak
icin onemli bir adimdr.

Diinyanin en biiyiik hidrojen iireticisi ve kullanicisi olan Cin, hidrojen
teknolojilerine  yatirnm yaparak, karayolu araglarindan, endistriyel
uygulamalara kadar, bir¢ok alanda hidrojenin kullanimimi yayginlastirmay1
hedeflemektedir. Cin'de, 1000 yakat hiicreli elektrikli otobiis ve Ballard yakit
hiicreli 2200 ticari kamyon faaliyet gostermektedir (http-18). Bu, hidrojenin
cevre dostu bir alternatif olarak benimsenmesine yonelik kiiresel bir trendin
bir pargasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali hidrojen iiretiminin
artmasi, hidrojenin gelecekte daha yaygin olarak kullanilmasin1 saglayacaktir.
Bu, enerji sektoriiniin siirdiiriilebilirligini artiracak ve ¢evresel etkileri

azaltacaktir.
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3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Avrupa ve Asya arasinda yer alan Tiirkiye, biiylime odakli ekonomisi,
gelisen sanayisi ve her gecen yil artan niifusu sebebiyle artan enerji talebi
yasamaktadir. Teknolojik ilerlemelerin  enerji iiretim ve tiiketim
aliskanliklarin1 biiyiik 6lciide degistirdigi, Tiirkiyenin de enerji talebinin
biliylik cogunlugunu fosil yakitlar1 kullanarak karsiladigini diisiiniirsek,
iilkenin enerjide disa bagimli oldugunu sdyleyebiliriz (Senoglu vd., 2022).

Tiirkiye'nin yillik toplam ithalatinin yaklagik dortte biri enerji
ithalatindan olusuyor ve bu enerji ithalati, Tilirkiye'nin enerji ihtiyacinin dortte
ticline karsilik geliyor. Bu yliksek disa bagimlilik, Tiirkiye'deki yetersiz petrol
ve dogal gaz rezervleri, yenilenebilir kaynaklarin yeterince kullanilmamasi ve
enerji verimliligi caligmalarinin etkin yiiriitilememesinden kaynaklaniyor

(Yilankirkan ve Dogan, 2020).

Sekil 3.1. Tiirkiye 'de Birincil Enerji Tiiketimi ve Ithalat Bagimhiligi
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Kaynak: Akdogan, 2018

Sekil 3.1.’de de goriilecegi tizere 1990-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin
birincil enerji talebi artmaktadir. Ancak bu talebin biiyiikk bir kismi
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Tiirkiye’nin enerjide diga bagimliligini artiran ithalat ile karsilanmaktadir
(Akdogan, 2018). Enerjinin ithal ediliyor olmas1 Tiirk ekonomisinin 6ne ¢ikan
problemlerinden biridir.

Diinya stirdiiriilebilir bir gergeklige adim atarken, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina ihtiyag simdiye kadar hi¢ olmadig1 kadar 6nemli bir hale
gelmistir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan Onemli bir
potansiyele ve cesitlilige sahiptir. Cografi konumu nedeniyle 6nemli bir giines
enerjisi potansiyeline, yer sekilleri 6zellikleri nedeniyle de ciddi sayilacak
hidrolik enerji ve riizgar enerjisi potansiyeline hakimdir. Jeotermal enerjide
ise diinya potansiyelinin yaklasik ylizde 8’ine sahiptir (Ko¢ ve Kaya, 2015).
Sekil 3.2.de BP’nin verilerine dayanarak olusturulmus, Tiirkiye’nin YEK
kullaniminin yillar igerisindeki degisimi verilmistir. Hidrolik enerji ¢ok uzun
yillardir kullanilan ve son yillarda yeni yatirimlar ve tesviklerin de destegiyle

en fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir.

Sekil 3.2. Tiirkiye 'de YEK Kullaniminin Yillar Icerisindeki Gelisimi
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Hidrolik Enerji
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Giines Enerji
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Kaynak: http-7
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Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.’nin web sayfasinda yer alan verilerinden

enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Geriye kalan 46,67’lik kurulu gii¢ ise
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Toplam kurulu giigte,
dogal gazin payr ylizde 21,54, linyit komiiriiniin pay1 yiizde 10,01, ithal
komiiriin pay1 yiizde 8,86, tag komiirii ve asfaltitin pay1 yiizde 0,81 olarak
gergeklesmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi ise 2021 yili kurulu gii¢
icerisinde hidrolik enerji yiizde 31,55, rlizgar enerjisinin ylizde 10,63, giines
enerjisinin yiizde 7,83, ve jeotermal enerjinin ise ylizde 1,68 olarak

gergeklesmistir.
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Kaynak: http-19, TEIAS
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Sekil 3.3. Kurulu Giiciin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Dagilimi, 2021

Yenilenebilir Enerji

53,33%

Kémur

19,68%

Sivi Yakitlar ‘ 0,14%

Cok Yakitlilar - 4,91%

Auklisi | 0,41%

Kaynak: http-19, TEIAS

Tiirkiye’deki kurulu giiciin birincil enerji kaynaklarina gore son on yillik
gelisimine baktigimizda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6n plana ¢iktigini
goriiyoruz. Sekil 3.4.’te verilen 2011-2021 yillar1 karsilastirmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgér ve gilines enerjisinde bir atilim yapildigini, termik
santrallerin paymin az da olsa azaldigmi gozlemliyoruz. 2011 yilinda
Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii icerisindeki pay1 yiizde 3,27 olan riizgar
enerjisi 2021 yilinda yiizde 10,63’e, 2011 yilinda yilizde sifir olan giines
enerjisi 2021 yilinda yiizde 7,83 olarak gergeklesmistir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye 'de Kurulu Giiciin Birincil Enerji Kaynaklarmma Gore Gelisimi (2011-2021)
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Kaynak: http-19, TEIAS

ETKB’nin 2022 yili verilerine gore, Tiirkiye'nin elektrik iiretiminin
ylizde 34,6's1 kdmiirden, yiizde 22,2'si dogal gazdan, ylizde 20,6's1 hidrolik
enerjiden, yilizde 10,8'1 riizgardan, yiizde 4,7'si giinesten, yiizde 3,3'"li jeotermal
enerjiden ve ylizde 3,7'si diger kaynaklardan elde edilmektedir. Subat 2023
itibariyle Tirkiye'nin kurulu giicii 104.136 MW'a ulagsmistir. Kurulu giiciin
kaynaklara gore dagilimi Sekil 3.5'te gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Tiirkiye 'de Kurulu Giictiniin Kaynaklara Gére Dagilimi, Subat 2023

Jeotermal Diger
2% %

Hidrolik Eneriji
30%

Kaynak: ETKB 'nin verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.1. Tirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye’nin diinyadaki konumu 36-45 kuzey paralellerinin arasinda yer
almasi1 nedeniyle zengin giines 15181na sahiptir ve bu sebeple giines enerjisini
gelistirme agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Glineslenme siiresi, bir bolgede giinesin gokyliziinde goriildiigii siireye
denir ve Tirkiye’de ortalama gilineslenme siiresi 2640 saat olup giinliik
yaklagik 7,2 saat giineslenme siiresine denk gelmektedir.

Tiirkiye, Ispanya disindaki tiim Avrupa iilkelerinden daha fazla giines
enerjisi potansiyeline sahiptir. 1 m? alandan yilda ortalama 1000-1450 kWh
giines enerjisi elde edilebilir ve bu enerjinin dagilimi bolgelere gore degisir.
Glineydogu Anadolu Bolgesi en yliksek potansiyele sahipken, Karadeniz
Bolgesi en diisiik potansiyele sahiptir. Tablo 3.2.°de bdlgelere dagilimi

gorebiliriz.

Tablo 3.2. Giines Enerjisinin ve Giineslenme Siirelerinin Bolgelere Gore Dagilimi

Toplam Giines Giineslenme
Bolgeler Enerjisi Siiresi

(kWh/m2- yil) (saat / yil)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Ko¢ ve Kaya, 2015

Gilines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) gorsel 3.1.°de verilmistir.
Mavi bolgelerin giines radyasyonunun az oldugu bolgeleri gosterdigi, koyu
maviden kirmiziya dogru giines radyasyonunun arttig1 ve Tiirkiye'nin giines
radyasyonu agisindan zengin bir {ilke oldugu belirtilmektedir. Giines

radyasyonunun giineyden kuzeye dogru azaldig1 da vurgulanmaktadir (Ciftci,
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2015).

Gorsel 3.1. Tiirkive GEPA

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil
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BALIKESIR!

Kaynak: http-20, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii

Sekil 3.6’da aylar bazinda Tiirkiye’nin glineslenme siireleri verilmistir.
Buna gore Tiirkiye’nin glineglenme siiresinin en fazla oldugu ay temmuz olup
11,31 saat, en diisiik oldugu ay ise aralik olup 3,75 saat olarak
gerceklesmektedir.

Sekil 3.6. Tiirkiye Giineglenme Siireleri
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Kaynak: http-20, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
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TEIAS verilerine gére giines enerjisinin Tiirkiye 2021 yili kurulu giic
icindeki payi1 yiizde 7,83 ile 7.815,60 MW olarak gerceklesmistir. ETKB nin
internet sitesindeki son verilere gore olusturulmus sekil 3.7 ve 3.8’de Haziran

2022’de giines enerjisi 8.479 MW ile yaklasik yiizde 8,35’lik bir pay ile kurulu

giic icerisindeki payini artirmaya devam etmektedir.

Sekil 3.7. Tiirkiye Giines Enerjisinin Yillara Gore Kurulu Giicti
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Kaynak: http-20
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Sekil 3.8. Giines Enerjisinin Tiirkiye Kurulu Gii¢ Icerisindeki Orami, Haziran 2022
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Kaynak: http-20
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Giines enerjisi sistemleri, Tiirkiye'de son yillarda giderek daha fazla
kullanilmaya baslanmaktadir. Ozellikle binalarda kullanilan suyun 1sitilmasi
ve 1sitma ihtiyacinin karsilanmasinda gilines enerjisi sistemleri destek
olmaktadir. Bunun yani sira ylizme havuzlari, cesitli tesisler, bitkilerin
kurutulmas: ve elektrik tiretimi gibi alanlarda da giines enerjisi kullanimi
artmaktadir (http-21).

Tiirkiye, 2014 yilina kadar sadece konutlarda ve sanayide sicak su elde
etme, kurutma vb. amagla kullanilan giines enerjisinde diinya ikincisiyken, son
5 yilda 6zellikle glinesten elektrik enerjisi elde etme alaninda hizli bir gelisme
gostermistir. IRENA’nin verilerine gére 2020 yili itibariyla Tiirkiye, toplam
yenilenebilir enerji kurulu giiciinde diinya 12. sirasinda yer almaktadir ve
giines enerjisinde diinya 16. Sirasindadir (Biiyiikbozkirli, 2022).

Tiirkiye'nin Gilines Enerjisi Potansiyel Atlasi'na (GEPA) gore, iilkenin
56.000 MW'lik bir giines enerjisi kapasitesi bulunmaktadir. Bu kapasite, eger
tam anlamiyla kullanilirsa, yilda ortalama 380.000 GWh elektrik enerjisi
tiretebilir. Ancak, bu biiyiik potansiyel ragmen Tiirkiye'nin gilines enerjisinden
tam olarak yararlanamadig1 goriilmektedir (Kog¢ ve Kaya, 2015). Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi'min 2019-2023 Stratejik Plani'nda, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik giiclinlin toplam kurulu giice
oraninin ylizde 65'e yiikseltilmesi ve 2023'te 10 GW giines enerjisi kurulu
giicline ulagilmasi1 hedefleniyor (Biiyiikbozkirli, 2022).

Giines enerjisi, Tiirkiye’de yiiksek potansiyeli, kullanim kolaylig1 ve
yenilenebilir, ¢evre dostu Ozellikleri sayesinde diger yenilenebilir enerji
kaynaklarma kiyasla daha hizli bir sekilde yayginlagmaktadir. Fakat giines
panelleri, inverter, montaj ekipmani gibi gerekli diizenlemelerden dolay1
yiikksek kurulum maliyetleri, verimlilik oranlar1 gibi bazi ekonomik ve
teknolojik zorluklar1 vardir (Kilig, 2015).

Asagida verilen sekil 3.9. ETKB’nin 2019-2023 Stratejik Plani’nda yer
alan hedefler ile gerceklesen kurulu giicii karsilagtirmaktadir. Buna gore,
giines enerjisi kurulu giicii i¢in belirlenen hedefler gercekei olup hedefler her
yil asilmistir. Her gegen yil artan hedefler ise devletin yenilenebilir enerji
yonetiminde hem gercek¢i hem de tesvik edici hedefler koydugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.9. Giines Enerjisi Hedef-Gergeklesme Karsilastirmasi (MW)
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Kaynak: ETKB verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye, zengin giines kaynaklar1 ve artan elektrik talebi ile giines
enerjisi pazarinda Onemli bir biiylime potansiyeline sahiptir. Devletin
yenilenebilir enerji gelisimine destegini artirarak devam ettirmesi, giines
enerjisi teknolojilerinde daha ileri gelismeler ve maliyetlerdeki diisiis ile glines
enerjisi Turkiye’nin enerji portfdylinde biiylik bir paya sahip olabilir.
Boylelikle hem disa bagimliligr azaltip hem de iklim degisikliginin etkilerini

hafifleterek daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in gerekli adimlar atilabilir.

3.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Cografi konumu ve riizgar kaynaklar1 bakimindan avantajli bir konuma
sahip olan Tiirkiye, rlizgr enerjisi i¢cin dnemli bir potansiyele sahiptir. Teknik
rlizgar enerjisi potansiyeli yaklasik 48.000 MW olarak tahmin edilmektedir.
Ozellikle Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bélgelerinin yiiksek riizgar
potansiyelli bolgeler oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirkiye'nin riizgar enerjisi yolculugu, 1986 yilinda izmir'in Cesme
ilgesindeki Altin Yunus Tesisleri'nde kurulan ilk riizgar tiirbini ile bagladi. Bu
55 kW'lik tiirbin, Tirkiye'deki ilk riizgar enerjisi tiretim birimidir. Tiirkiye'nin
ilk uluslararas1 riizgar tlirbini de yine Cesme'de, Germiyan kdyiinde 1998

yilinda hayata gegirildi.
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Riizgar enerjisi sektoriinde bir diger dnemli kilometre tasi da 1998
yilinda Alagati'da kurulan ve 12 riizgar tiirbininden olusan Tiirkiye'nin ilk
rizgar ciftligi olan ARES'dir. Bu gelismeler, Tirkiye'nin riizgar enerjisi

sektoriinde attig1 emin adimlar1 gostermektedir (Tekinay, 2022).

Gorsel 3.2. Tiirkiye Riizgar Atlasi
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Kaynak: http-23, Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Riizgar enerjisi, Ozellikle denizde daha etkili ve giicli bir enerji
kaynagidir. Bunun en 6nemli nedeni, ylizey piiriizliiliiglinlin arazinin ylizey
piiriizliiliigiinden daha az olmasidir. Bunun yam sira Ulkemiz cografyasina
bakildiginda topografik agidan birgok alanda daglik araziler oldugu
gorlilmektedir. Bu engebelerin riizgarin yonii ve giicli lizerinde 6nemli bir
etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle deniz suyunda riizgar yoniiniin degismesine
neden olacak bir engebe olmadigi i¢in mevcut bolgelerdeki riizgar hizlar
karadakilerle kiyaslandiginda daha etkilidir (Ozek, 2022).

Gorsel 3.2.°de Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nlin yayinladig1 giincel
verilerle olusturulmus Tiirkiye Riizgar Atlasi verilmistir. Haritaya gdre sari
renkle gosterilmis alanlar Tiirkiye nin yliksek riizgar giicli potansiyeline sahip
bolgeleridir. Bunlar bagta Marmara bolgesi olmak iizere, Ege’nin bat1 ve
kuzeybat1 bolgeleri, Karadeniz’in bati sahil bolgeleri ile Akdeniz bdlgesinin

giiney bolgeleridir. Asagidaki Tablo 3.3.’te bolgelerin detayli yillik ortalama
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riizgar hizlar1 ve riizgar yogunluklart verilmistir. Tabloya goére de Marmara,
Ege ve Giiney Dogu Anadolu boélgeleri Tiirkiye'nin riizgdr enerjisi
bakimindan potansiyeli yiiksek bolgelerindendir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi
potansiyelinin, hali hazirda elektrik iiretimi yapan otuz alt1 barajin yaklasik on

kat1 oldugu bilinmektedir (Ilkilig, 2016).

Tablo 3.3. Tiirkiye 'nin Cografi Bélgelerinde Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Yilik Yilhik
ortalama
.. ortalama o
Bolge . A riizgar
riizgar hiz1 = =
) yogunlugu
(W/m2)
Marmara Bolgesi 3.29 5191
Ege Bolgesi 2.65 23.47
Akdeniz Bolgesi 2.45 21.36
I¢ Anadolu Bolgesi 2.46 20.14
Karadeniz Bolgesi 2.38 21.31
Dogu Anadolu Bolgesi 2.12 13.19
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 2.69 29.33
Ortalama 2.58 25.82

Kaynak: llkilig, 2016

Enerji sektoriinde Tiirkiye’de RES’ler ile son yillarda yatirimlarin ve
tesviklerin artmasi ile sayilar1 artmaktadir. 2010 yilinda 1.320 MW olan
kurulu gii¢ 2020 yilina gelindiginde 8.832 MW olarak gerceklesmistir. 2022
yilinin yarisinda riizgar enerjisi kurulu giicii 10.976 MW olup, toplam kurulu
giice i¢indeki orani yiizde 10,81’e dayanmustir (http-22). Sekil 2.10°da 2010-
2020 yillar1 aras1 RES’lerin kurulu gii¢ dagilim1 verilmistir.
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Sekil 3.10. Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Rakamlar
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Kaynak: htp-25

TUREB verilerine gore toplam 273 adet riizgdr enerji santrali
bulunmaktadir. Bu santrallerin bolgesel dagilimi sekil 3.11.°de TUREB
verilerinden diizenlenen grafikte verilmistir. Buna gére, Marmara bolgesi
yilizde 41,72 ile birinci sirada yer alirken, ylizde 33,49 ile Ege bolgesi ikinci,
ylizde 10,3 ile Akdeniz bolgesi ligiinciidiir.

Sekil 3.11. RES lerin Bélgelere Gore Oranlart
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Kaynak: http-24, TUREB
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2023 yili subat ay1 sonu itibariyle 104.136 MW’a ulasan Tiirkiye’ nin
kurulu giiciiniin yaklasik ylizde 11°1 riizgar enerjisinden gelmektedir. Sekil
3.12.°de Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB)’nin verilerine gore
RES’lerden elde edilen elektrik enerjisi, Tiirkiye’ ni toplam elektrik ihtiyacinin
yaklasik yiizde 9,8°1 2021 yilinda karsilanmistir. 2013 yilindan itibaren riizgar

enerjisinin toplam elektrik tiretimi i¢erisindeki pay1 artarak devam etmistir.

Sekil 3.12. RES lerde Yillik Elektrik Uretimi ve Oram
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Kaynak: http-24, TUREB

Sekil 3.13.’te verilen ve ETKB’nin yaymladig1 2019-2023 Stratejik
Plan’da riizgar enerjisi i¢in verilen hedefler 2018 yil1 i¢in gergeklestirilememis
fakat sonrasindaki yillarda hedeflere ulasilmistir. Belki yanlis konulan
hedefler ya da gerekli tesvik ve yatirnmin olmamast 2018 yil1 i¢in hedeften
sapilmasina neden olmus olabilir. 2022 yil1 gerceklesen deger yilin ilk altt

ayina aittir ve buna ragmen yilin hedefi gerceklesmistir.
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Sekil 3.13. Riizgdar Enerjisi Hedef- Ger¢eklesme Karsilagtirmasi (MW)
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Kaynak: ETKB verilerinden faydalamlarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Riizgar enerjisi, siirekli ve tiikenmez bir kaynak olmasi nedeniyle en
onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilir. Hem
Tiirkiye'de hem de diinya genelinde riizgar tiirbinlerinin kurulu giicti yi1ldan
yila artig gdsteriyor ve siirekli yeni riizgar santralleri ve tlirbinler insa ediliyor.
Bu ivmeyle, 2030 yilina kadar riizgar enerjisi santrallerinin (RES) kurulu
giicliniin bugiinkii kapasitenin ii¢ katina ¢ikacagi tahmin ediliyor. Bu durum,
rlizgar enerjisinin hem kiiresel enerji piyasasinda hem de Tiirkiye'deki enerji

sektdriinde dnemli bir rol oynayacagim gosteriyor (Ozek, 2022).

3.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Zengin ve ¢esitli cografi yapiya sahip olan Tiirkiye, jeotermal enerji
potansiyeli fazla bir {ilkedir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan jeotermal
enerji, elektrik iiretimi, 1sinma, tarim ve benzeri amagclarla kullanilabilen ve
Tiirkiye’nin kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir rol alan enerji
kaynagi olabilir.

Tiirkiye'nin jeolojik ve cografik konumu, onu dogal ¢ikis seklinde ve
sicakligi 30°C iizerinde olan jeotermal kaynaklar bakimindan diinyanin
yedinci en zengin lilkesi yapmaktadir. Eger bu sicaklik alt sinir degeri 20°C
olarak belirlenirse, Tiirkiye'nin toplamda 600 kaynak grubuyla Avrupa'da ilk
sirada oldugunu goriiriiz (Yener, 2022). Jeotermal enerjiden -elektrik
iiretiminde ilk sirada gelen iilkeler ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve

Yeni Zelanda’dir (http-26). Sekil 3.14’te en fazla jeotermal kurulu giicline
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sahip ilk 10 iilkenin kurulu gii¢ dagilimi1 gosterilmistir. Bu veriler, Tiirkiye'nin
jeotermal enerji potansiyelini ve bu alandaki konumunu goézler Oniine
sermektedir. Tiirkiye'nin jeotermal enerji sektoriinde daha da ilerlemesi ve bu
alanda daha biiyiik kazanimlar elde etmesi, dogru politikalar ve yatirimlar ile

mimkin olabilir.

Sekil 3.14. Jeotermal Enerji Kurulu Giiciiniin Ulkelere Gore Dagilimi (MW)
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Kaynak: htp-27

Sekil 3.15.’te ise ilk 10’da yer alan iilkelerin yillar i¢erisindeki gelisimi
de verilmistir. Endonezya ve Tiirkiye son yillarda yaptig1 yatirimlar ile daha

hizl1 bir sekilde kurulu gii¢lerini artirmiglardir.
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Sekil 3.15. Diinyada Ilk 10°da Yer Alan Ulkelerin Jeotermal Kurulu Giicii
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Kaynak: http-28

Tiirkiye’de bulunan jeotermal kaynaklar gorsel 3.3.’te verilmistir.
Haritaya gore Tiirkiye nin Batist ve i¢ bolgeleri diger bolgelere nazaran daha
fazla jeotermal potansiyele sahiptir. Bati Anadolu, yliksek sicaklik ve
potansiyel sebebiyle enerji kapasitesi bakimindan zengin bir bolgedir. Bu, Bat1
Anadolu'nun jeotermal enerji i¢in uygun bir konumda bulunmasindan
kaynaklanir ve bu bdlgelerde jeotermal enerji liretimi ve kullanimi daha

yaygindir (Yener, 2022).
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Gorsel 3.3. Tiirkiye 'de Bulunan Jeotermal Kaynaklar Haritasi
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Kaynak: http-26, ETKB

Tiirkiye’nin Jeotermal kaynaklarinin yaklasik yiizde 90" orta ve diisiik
sicakliga sahip olmasi nedeni ile genellikle termal turizm ya da 1sitma gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Sadece geriye kalan yiizde on gibi bir oran
elektrik iiretimine katki saglamaktadir. Sayilar1 1000 kadar olan dogal sicak
su kaynaklari, Tirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelini onemli 6lgiide
artirmaktadir. Jeotermal potansiyelin elektrik {iretimi i¢in 610 MW, 1sitma i¢in
ise ¢ok daha yiiksek olup 31.500 MW oldugu bilinmektedir (Kog¢ ve Kaya,
2015).

Tiirkiye’nin Enerji  Gorlinlimii, 2022 isimli TMMOB tarafindan
hazirlanan rapordaki verilere gore jeotermal enerjinin kullanim alanlari
asagidaki sekil 3.16.’da gosterilmistir. Buna gore elektrik iiretimi yiizde 12,7
iken alan ve bolge 1sitmasi yiizde 44,5, sera 1sitilmasi, saglik ve termal turizm

ylizde 42,8 olarak gerceklesmektedir.
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Sekil 3.16. Jeotermal Enerjinin Tiirkiye 'de Kullanim Alanlar
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Kaynak: Yener, 2022

Tiirkiye, jeotermal enerjiyi tarimsal amaglarla 6zellikle seracilik ve balik
ciftliklerinin 1sitilmasinda aktif olarak kullanmaktadir. Sera 1sitmasi alaninda,
ozellikle Afyon, Izmir, Kiitahya, Denizli, Sanliurfa gibi yaklasik 18 ilde yogun
olarak kullanilmakta olup 4500 hektarlik alanda Tiirkiye diinya lideri olmustur
(Akkus, 2020).

Son on yil i¢inde jeotermal enerji kullaniminda en belirgin gelisme,
elektrik enerjisi iiretiminde yasanmistir. Son yillarda yapilan yatirimlarla
jeotermal enerji alaninda diinyada en hizli biiyliyen iilkelerden biri haline
gelmigstir Tlirkiye.

ETKB’nin paylastig1 verilere gore Haziran 2022 sonu itibariyla
Tiirkiye’nin jeotermal enerji kurulu giicii 1686 MW dir. Toplam kurulu gii¢
icerisindeki orani yiizde 1,66’ya denk gelmektedir. Tiirkiye’deki jeotermal
enerjinin yillara goére kurulu giic degisimi ve toplam kurulu gii¢ icerisindeki

orani asagidaki sekil 3.17 ve sekil 3.18’de yer almaktadir (http-26, ETKB).
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Sekil 3.17. Jeotermal Enerji Kaynakli Kurulu Gii¢ (MW)
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Kaynak: Attp-26

Sekil 3.18. Toplam Kurulu Giig I¢erisindeki Jeotermal Enerji Orami
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Kaynak: Attp-26

Tiirkiye’de devrede olan kayitli jeotermal enerji santrali sayis1 63 olup
yillik yaklagik elektrik iiretimi 9.579 GWh’dir. Tablo 3.4.’te Tiirkiye’nin
kurulu gili¢ bakimindan ilk 10°da yer alan jeotermal enerji santrallerinin (JES)
bulundugu sehir, firma ve kurulu giicii verilmistir. Buna gére Denizli’de Zorlu
Enerji’ye ait olan Kizildere 3 JES 165 MW ile birinci siradadir. Yapim

asamasinda olan JES iki adet olup Zorlu Enerji’nin Manisa’daki Alasehir 2
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isimli JES ve Geng¢ Grup Enerji’nin Aydin’da HEG Kiitahya JES’dir. Ayrica
On lisans alan 13 adet JES bulunmaktadir.

Tablo 3.4. Tiirkiye 'de Kurulu Giicii En Yiiksek Ilk 10 JES (MW)

. Kurulu
Enerji Santralinin Adi Sehir Isletme Gii¢
(MW)
Kizildere 3 JES Denizli Zorlu Enerji 165
Efeler JES Aydin Giiris Holding 115
Kizildere 2 JES Denizli Zorlu Enerji 80
Pamukéren JES Aydm Celikler Enerji 68
Efe 8 JES Aydin Giiris Holding 50
Mis 3 JES Manisa Soyak Enerji 48
Galip Hoca Germencik JES Aydin Giiris Holding 47
Alasehir JES Manisa Zorlu Enerji 45
Kipas Holding
Maren JES i Enerji Grubu 44
Dora 3 JES Aydin MB Holding 34

Kaynak: http-27

Tiirkiye'deki jeotermal enerji kaynaklari, sadece 1sitma ve elektrik
tiretiminde degil, aym1 zamanda kimyasal madde {iretiminde, tarimsal
kurutmada, 1s1 pompalarinda da kullanilmaktadir. Ornegin, Denizli-Kizildere
bolgesinde sivi CO2 ve kuru buz iiretimi yapilmaktadir. Ayrica Aydin-
Salavath bolgesi de CO, iiretimi gergeklestirilen bir jeotermal alandir. Bu
tiretim faaliyetleri ile Tiirkiye'nin yillik CO; iiretim kapasitesi 240.000 tona
ulagmaktadir. Bu tarz farkli uygulamalar, jeotermal enerjinin genis ¢apl bir
kullanim potansiyeli oldugunu ve enerji ihtiyaclarinin c¢esitli alanlarinda

degerli bir kaynak olabilecegini gdstermektedir (Akkus, 2020).

3.4. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Tiirkiye zengin su kaynaklar1 ve uygun topografyasi sayesinde onemli
bir hidrolik enerji potansiyeline sahiptir. Hidrolik enerji, iilkenin enerji
karisiminda 6nemli bir paya sahip temiz, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagidir. Birincil enerji kaynaklar: igerisinde yer alan hidroelektrik

enerji kaynagi Tiirkiye’de birinci sirada almaktadir (Akdogan, 2018).
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Bir {ilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyeli, dogal akislarin
tamamen ve milkemmel bir sekilde degerlendirilmesi durumunda elde
edilebilecek enerji miktarmi ifade eder. Ancak pratikte, bu potansiyelin
tamaminin kullanilmasi her zaman miimkiin olmayabilir. Tiirkiye'nin briit
teorik hidroelektrik potansiyeli yilda 433 milyar kWh olarak belirlenmistir.
Ancak teknik anlamda bu miktarin yaris1 olan 216 milyar kWh kullanilabilir
durumdadir (Kaya, vd., 2018).

2021 yili hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik 55,5 milyar kWh
olarak gergeklesmis, 2022 yili mayis sonu rakamlart ise yaklasik 35,2 kWh’ye
ulagsmistir (http-28).

Haziran 2022 sonu itibariyle, Tiirkiye'nin hidroelektrik kurulu giicii
31.558 MW'dir. Bu deger, toplam kurulu giiciin yilizde 31'ini olusturur Yillara
gore kurulu gili¢ degisimi ve toplam kurulu gii¢ icerisindeki orani asagidaki

sekil 3.19 ve 3.20°de yer almaktadir (http-28).

Sekil 3.19. Hidrolik Enerjisine Dayalt Kurulu Giic (MW)

35.000
30984 31.493 31.558

30.000 28.291 28.503
27.273
25.868 26.681
25.000 23.643
22.289
19.609
20.000
17.137
15.000
10.000
5.0
0
2013

2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Haz.22

8

Kaynak: htp-28, ETKB
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Sekil 3.20. Toplam Kurulu Gii¢ Icerisindeki Hidrolik Enerjisi Orant

32%
32% 32%

32%
| | | I “roa::

36%
35

34

t?

CT
2%
31%
30%
29%
28%

2011

34%

35%
34% |
2012 2013 2014
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2022 yili sonu verilerine gére DSI’nin hazirladig1 raporda 740 adet

HES’in isletmede oldugu ve toplam kurulu gii¢lerinin 32.334 MW oldugu
belirtilmektedir. Asagidaki tablo 3.5.’te isletmede olan, insaat halinde ve
insaatina heniiz baslanmayan HES’lerin Tirkiye’deki durumu ile ilgili 6zet
bilgiler paylasilmistir. Bu veriler, Tiirkiye'nin hidroelektrik enerji
potansiyelini daha da artirmak i¢in biiyiik bir kapasiteye ve gelecekteki enerji
gereksinimlerini karsilamak i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.5. HES Potansiyel Durumu

HES POTANSIYEL DURUMU
Toplam | Ortalama
Potansivel HES Kurulu ”Yllllk Oran
y Adedi | Kapasite | Uretim | (%)
MW) (GWh/y1l)
Isletmede 740 32.334 111.660 70,1
Insaat Halinde 22 465 1715 1,1
Insaatina Heniiz Baslanmayan 498 15.240 45.813 28,8
Toplam 1260 48.039 159.188 100

Kaynak: http-29, DSI
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Tiirkiye’deki HES’lerin dagilimini igeren harita gorsel 3.4. olarak
asagida verilmistir. Gorseli inceledigimizde koyu mavi renge boyali olan
illerin 1.500 MWe’den yiiksek kurulu giice sahip oldugunu goriiyoruz.
Bunlarin igerisinde Sanlwrfa, Diyarbakir, Elazig, Adana, Artvin ve Bingol
gibi iller 6n plana ¢ikmaktadir. Sanlurfa, Diyarbakir ve Elazig’n ilk ii¢ siray1
almasinin nedeni sirasiyla burada yer alan devlete ait Atatiirk, Karakaya ve
Keban barajlarinin kapasiteleri sirastyla 2.405 MW, 1.800 MW ve 1.330 MW

olup kurulu giiglerinin yiiksek olmasidir.

Gorsel 3.4. Tiirkiye deki HES lerin Dagilimi
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Kaynak: Attp-30

Genel olarak HES’ler uzun 6miirlii olup ilk yatirim maliyetleri oldukca
yiiksektir. Herhangi bir yakit kullanmayan HES’lerin isletme masraflari diigiik
olup ytiksek verimlilik saglar. Tiirkiye hidroelektrik potansiyelini daha etkin
bir sekilde kullanmak i¢in kiigiik Olgekli hidroelektrik santrallerinin
gelistirilmesine dnem vermektedir. Kiiciik HES’ler daha diisiik ¢cevresel etkiye
sahip oldugu kadar, enerji iiretimini yerel diizeyde destekledigi icin
siirdiiriilebilir enerji yonetimi acgisindan da énemlidir. Kii¢iik HES’ler kurulu
giicii 10 ile 50 MW arasinda olan hidroelektrik enerji santralleridir. Sekil
3.21.°de Tiirkiye’deki kiiciik 6l¢ekli HES lerin oranlar1 verilmistir. Tiirkiye’de
isletmede olan 740 HES’in yaklasik ytlizde 85’1 kiiglik hidroelektrik enerji

santralleridir.
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Sekil 3.21. Kiiciik HES lerin Orani

Kaynak: http-27, yazar tarafindan kaynaktaki veriler kullanilarak olusturulmustur.

Tiirkiye'nin hidrolik enerji kaynaklari, diger yenilenebilir enerji tiirlerine
gore daha genis bir kapsamda ve etkin bir bi¢imde kullaniliyor. Zaten mevcut
hidrolik enerji potansiyelinin biiyiik bir kismi kullanimda oldugu igin,
gelecekte kurulu gilic kapasitesinde smirli artiglar bekleniyor. Bu durum,
Tiirkiye'nin hidroelektrik enerji kullaniminda 6nemli bir olgunluk seviyesine
ulagtigini1 gosteriyor ve ayni zamanda diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine yonelik odaklanmay1 gerektirebilir (PWC, 2021). Asagidaki
sekil 3.22. ETKB’nin 2019-2023 Stratejik Plani’ndan hedefler alinarak
gerceklesen degerler ile karsilastirilmistir. Buna gore mevcut potansiyelin
cogu kullanildigindan hidrolik enerji alaninda ¢ok yiiksek hedefler

bulunmamaktadir.

Sekil 3.22. Hidrolik Enerji Hedef ve Ger¢eklesen Kurulu Gii¢ Degerleri (MW)
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Kaynak: ETKB verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, organik malzemeleri kullanarak 1s1 ve elektrik iireten
yenilenebilir, insanligin ¢ok eski donemlerden beri hayatinda olan ve
dolayisiyla iizerinde birikime sahip olunan bir enerji kaynagidir.

Geleneksel biyokiitle kullanimi genellikle odun, tezek ve tarim
atiklarinin  yakilmasini igerirken, ilerleyen yillarda modern biyokiitle
kullanimina dogru evrilmistir. Modern biyokiitle kullanimi ise genellikle atik
su, kentsel atiklar, endiistriyel atiklar ve enerji bitkilerinin dontistiiriilmesini
icerir. Tiirkiye’deki 5030 hektarlik enerji ormani ilk olarak 1978 yilinda
kurulmustur. (Bayram, 2020).

Biyokiitle enerjisi atiklardan enerji elde etmenin yani sira, enerji
tiretiminde g¢evresel siirdiiriilebilirligi de tesvik eder. Bu nedenle atiklarin
enerjiye doniistiiriilmesi ve c¢evresel etkilerinin azaltilmasina yonelik
calismalar, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir enerji iiretimine katki saglamaktadir
(Sagr, 2021).

Tiirkiye, tarim iilkesi olmasi nedeniyle biyokiitle kullaniminda 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye'nin tarim alan1 yaklasik 26.350 milyon hektar
olup, bu alanin yiizde 44'ii ormanlik, yiizde 10'u ekilmeyen (nadas), ylizde 7'si
bahgecilik i¢in kullanilan ve yiizde 28'i ekili alan olarak belirtilmistir. Tahillar,
yumrulu {iriinler ve yagh tohumlar Tiirkiye i¢in biyokiitle alaninda 6ne ¢ikan
tiriinlerdir (Akdogan, 2018).

Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlast (BEPA)’na gore Tiirkiye’de
organik atiklarin ekonomik degeri yillik 3,9 MTEP ve toplam enerji esdegeri
yillik 34.002.549 TEP’dir. (http-31)

BEPA’ya gore olusturulan tablo 3.6.’da Tiirkiye biyokiitle enerjisi
hakkinda genel bilgiler yer almaktadir. Buna gore, Tiirkiye’de organik
atiklarin toplam enerji esdegeri yillik 34.002.549 TEP’dir. Ayrica biyodizel
isletme lisansi olan firmalar 8, biyoetanol isletme lisans1 olan 5 ve biyokiitle

elektrik iiretim santrali sayist ise 199°dur.
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Tablo 3.6. Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Hakkinda Genel Bilgiler

Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l)

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l)
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/y1l)

Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/y1l)
Belediye Atiklar Atik Miktari (ton/y1l)
Belediye Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l)
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP/y1l)
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/yil)
Biyodizel isletme Lisans1 Sahibi Firmalar
Biyoetanol Isletme Lisans1 Sahibi Firmalar
Biyokiitle Kaynakl Elektrik Uretim Santrali Say1s

Kaynak: http-32, BEPA

193.878.079,00
4.385.371,00
62.206.754,00
25.384.268,00
32.170.975,00
3.373.011,00
859.899,00
34.002.549

8

5

199

Haziran 2022 rakamlarina gore biyokiitle ve atik 1s1 enerjisinin kurulu
giicii 2.172 MW olup toplam igerisindeki pay1 yiizde 2,14’tiir. Yillara gore

kurulu gii¢ degisimi ve toplam kurulu gii¢ igerisindeki orani asagidaki sekil

3.23 ve 3.24.’te yer almaktadir (http-31).

Sekil 3.23. Biyokiitle ve Atik Isinin Kurulu Giicii

2.500
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1.000
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Kaynak: http-31
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Sekil 3.24. Biyokiitle ve Atik Isinin Toplam Kurulu Gii¢ Icerisindeki Orant
2,50%

2,14%
2,04%

2,00%
1,55%
1,50%
1,27%
1,00% 0,92%
0,74%
0,62%
0,50%
0,50% rEwT 0,41%
0,28%

0,22% II II

0,00% I I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Haz.22

w Biyokiitle + AtikIsi

Kaynak: Attp-31

Sekil 3.25.’te verilen hedef ve gerceklesen degerlerin karsilastirilmast
icin ETKB 2019-2023 Stratejik Plani’nda jeotermal enerji ve biyokiitleyi
birlikte degerlendirmistir. Buna gore koyulan hedefler sadece 2019 yilinda
birebir gerceklesmis olup diger yillar hedefin lizerinde ger¢eklesmistir.

Sekil 3.25. Jeotermal ve Biyokiitle Enerjilerinin Hedef-Gergeklesme Karsilastirmast (MW)

4 3,6 3,8
3,5 3,1
3 2,7 2,7 2,7 2,7 29 29
2,5 2
2
1,5 1,2
1
0,5
0

2018 2019 2020 2021 2022 2023

m Hedef m Gergeklesen

Kaynak: ETKB verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

3.6. Tiirkiye’de Dalga ve Gelgit Enerjisi

Tiirkiye jeopolitik konumu ve deniz kiyilar1 nedeniyle dalga ve gelgit

enerjisi agisindan potansiyele sahiptir. Ozellikle bat1 ve giiney sahil seridi
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basta olmak iizere Ege ve Akdeniz de dalga enerjisi i¢in ana bolgelerdendir.

Tiirkiye’nin kiyr seridi olduk¢a genis olup uzunlugu 8.210 km’dir.
Bununla birlikte tiim kiy1 bolgeleri dalga enerjisi sistemleri kurmak i¢in esit
derecede uygun degildir. Sahil seridinin yaklasik ylizde 20’sinin 18.5 TWh/yil
teknik dalga potansiyeli vardir (Altas ve Sahin, 2019). Bu, Tiirkiye'nin dalga
enerjisi potansiyelinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarma kiyasla sinirlt
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu potansiyel hala 6nemli olabilir,
ozellikle diger enerji kaynaklariyla birlestirildiginde. Dalga enerjisi, diger
yenilenebilir enerji kaynaklartyla entegre edilerek, enerji gilivenligi ve
cesitliligini artirmada 6nemli bir rol oynayabilir.

Tablo 3.7.’de bolgesel dalga yogunlugu verilmistir. Buna gore Izmir-
Antalya arasindaki bolge dalga enerjisi i¢cin en verimli bolge olarak
belirlenmistir. Ayrica dalga enerjisinde 6ne ¢ikan iller arasinda Zonguldak,
Istanbul, Sinop, Sakarya ve Diizce gibi iller yer almaktadir. Fakat deniz
kokenli kaynaklardan endiistriyel enerji tiretimi yoktur (Akdogan, 2018).

Tablo 3.7. Tiirkiye 'nin Dalga Yogunlugu

Dalga Giicii

(KW/m) Bolge
3,91 -12,05 [zmir - Antalya kiy1 seridi
2,86 - 8,78 Ege Denizi
2,59 - 8,26 Akdeniz
1,96 - 4,22 Karadeniz
0,31 -0,69 Marmara Denizi

Kaynak: Bayram, 2020

2008 yilinda Tiirkiye Elektromekanik Sanayi (TEMSAN) ve Ulusal Bor
Arastirma Enstitiisii (BOREN) is birligi ile “dalga enerjisinden elektrik
liretimi” projesi kapsaminda ilk denemeler gerceklestirildi. Diinyada
kullanilan dalga enerjisi sistemlerinden farkli olarak mobil sekilde tasarlanan
sistem, istenilen bolgeye tasinabiliyor. Yaklasik 20 giin siiren saha ¢aligmasi
sonucu Adapazar1 Karasu kiyisindan 100 metre uzaklikta derinligi 43 metre
olan bir bolgede suya indirilerek devreye alinan sistem giinliik olarak SkWh
elektrik enerjisi tiretmistir (http-33). Yaklasik 15 yil 6nce denemeleri yapilan

sistem ticarilesmemis ya da daha biiyiik 6l¢ekli projelere donlismemistir. Zira
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giinimiizde Tirkiye’de dalga enerjisinden elektrik tiretimi séz konusu
degildir.

Gelgit enerjisinin potansiyeli ise dalga enerjisine gore daha kiigiik ve
siirlidir. Ege Denizi ve Canakkale Bogazi gibi bolgelerde kiigiik capli gelgit
enerjisi potansiyeli oldugu bilinmektedir. Gelgit enerjisi teknolojisi hala
gelisme sathasinda oldugundan giiniimiiz sartlarinda oldukc¢a da maliyetleri
yiiksektir.

Deniz Enerjisi Potansiyeli Atlasi ad1 verilen DEPA calismalar1 bakanlik
bilinyesinde devam etmektedir (Akdogan, 2018).

3.7. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, 6zellikle yenilenebilir enerji teknolojileri ile birlikte
kullanildiginda biiyiikk bir potansiyele sahip olan bir enerji kaynagidir.
Hidrojen, 1 kg agirliginda oldugunda dogalgazin veya petroliin yaklasik iki
kat1 enerjiyi serbest birakabilir ve daha temiz bir enerji kaynagidir. Bu,
hidrojenin enerji yogunlugunun yiiksek oldugu anlamina gelir, bu da onu
ozellikle tagimacilik ve enerji depolama uygulamalari i¢in degerli bir kaynak
yapar (Bayram, 2020).

Hidrojen, diisiik karbonlu bir enerji sisteminin kilit bileseni olarak
goriilityor ¢linkii bir dizi sektordeki enerji ihtiyaclarini karsilamada 6nemli bir
rol oynayabilir. Bunlar arasinda elektrik {iretimi, 1sitma, tasimacilik ve sanayi
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bunun yani sira, hidrojen enerji depolama ve
dagitim ¢oziimleri saglayabilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan
ihtiyact ortadan kaldirabilir. (Dinger vd., 2021).

2020 yilina kadar Tiirkiye’nin strateji ve politikalarinin igerisinde yerini
alsa da higbir zaman gereken 6zen ve ilgi hidrojen enerjisine gosterilmemistir.
“Hidrojen Arama Konferansi’nin ETKB tarafindan 2020 yilinda
gerceklestirilmesiyle kamuoyu hidrojenin 6nemi konusunda bilgilendirilmistir
(TSKB, 2021).

Enerji ithalatin1 azaltmayr ulusal bir strateji olarak hedefleyen Tiirk
hiikiimeti, enerji ile ilgili aragtirma, gelistirme ve gosterim biit¢esini 6ncelikle

yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine ayirmaktadir. 2018 yilinda, bu
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biit¢enin yiizde 5'i hidrojen ve yakit hiicrelerine harcanmistir (IEA, 2021).
Hidrojen, Tiirkiye'de heniiz enerji iiretimine dogrudan katkida bulunan bir
unsur olmasa da sanayi sektoriinde hammadde olarak kullanilmaktadir. Su
anda, endiistriyel sektorlerde amonyak iiretmek veya diger siiregler icin
kullanilan toplam enerji tiiketiminin yiizde 1,6's1, 6ncelikle hidrojen olarak
kullanilir (Amil ve Yilmazoglu, 2022).

Tiirkiye'nin su anki yliksek enerji bagimlili§1 ve yiiksek yenilenebilir
enerji potansiyeli karisimi, hidrojenin Tiirkiye'nin enerji geleceginde onemli
bir rol oynamasmi saglamaktadir. Bu baglamda, Birlesmis Milletler
Endiistriyel Kalkinma Orgiitii (UNIDO), Kasim 2011'de giines ve riizgar
enerjisiyle ¢alisan elektroliz yoluyla hidrojen iireten Bozcaada Hidrojen Adasi
projesini insa ederek ilk girisimi baglatmistir.

Hidrojen siilfiir (H2S) dogada genellikle yer alti. Petrol ve gaz
rezervuarlarinda ve  jeotermal kaynaklarda  bulunur.  Tirkiye’nin
Karadeniz’deki H>S potansiyeli hidrojen tiretim kaynagi olarak diisiiniilebilir.
Tiirkiye Cumhuriyeti ile Birlesmis, Milletler Smai Kalkinma Orgiitii arasinda
2003 yilinda imzalanan anlasma ile bu potansiyelin kesfedilmesi ve
kullanilmasi i¢in ¢aba sarf edilmekte oldugu goriilmektedir (Sagir, 2021).

Tiirkiye’de giinlimiizde dogal gaza hidrojen eklenerek hidrojenden
faydalanilmasi caligmalari siirdiiriilmektedir. Fakat tam anlamiyla hidrojen
enerjisinden faydalanildigini sdyleyemeyiz ama bunun i¢in yol haritalarinin
cikarildigini belirtebiliriz. Sekil 3.26.’da Hidrojen Teknolojileri Dernegi’nin
hazirladig1 rapora gore Tiirkiye’de hidrojen ekonomisinde izlenecek yol
haritas1 ¢ikarilmigtir. Buna gore 2020-2025 yillari, dogal gaza hidrojen ekleme
caligmalar ile prototip ve pilot uygulamalar yapilmasi, hidrojen sektoriine
hazirlik asamasini ifade etmektedir. 2025-2030 yillar1 daha biiyiik kapasiteli
uygulamalarin yapilacagi, yeni teknolojilerin gelistirilmesinin hedeflendigi
donem olarak ifade edilmektedir. 2030-2040 donemi artik ivme kaydedilen
hidrojen sektdriinlin iiretiminin ve nihai kullaniminin ¢esitlendirilerek
biiytitiildiigli donem ve son olarak 2040-2050 yillarmin gelisen teknoloji
sayesinde maliyetin diiserek farkli sektorler arasinda kullaniminin

yayginlastirilmasini hedeflemektedir.
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2020-2025

+Dogal gaza H, ekleme
calismalar

« Politikalar gelistirme

*Sektoriin gelisimi
caligmalar

« Prototip ve pilot
uygulamalarin
gergeklestirilmesi

* Ar-Ge ve innovasyon
calismalari ve pilot
testlerin yapilmasi

Kaynak: Dinger vd., 2021

y

2025-2030

*Biiyiik kapasiteli
uygulamalar

+Dogal gaza hacimsel
olarak en diisiik %10
(%20'ye kadar) H,
eklenmesi

« Yenilenebilir enerji
kaynaklari ve niikleer
ile elektrolitik hidrojen
tiretiminin
gelistirilmesi

* Artan hidrojen talebini
desteklemek igin yeni
teknolojilerin
gelistirilmesi
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Sekil 3.26. Tiirkiye 'de Hidrojen Ekonomisinde Izlenecek Yol Haritast

y

2030-2040

* Sektor
gesitlendirilmesi

+ Ekonomik olarak
yenilenebilir enerji
kaynaklarina bagl
sektorlerin
olusturulmasi ve
nihayet ekonominin bu
dogrultuda
sekillenmesi

+ Uretim tesislerini talep
merkezlerine baglayan
hidrojen boru
hatlarinin gelistirilmesi

+ Hidrojen ekipmanlar
tiretiminin 6lgeklerinin
biiyiitiilmesi

2040-2050

« Sektorler arasinda
hidrojen kullaniminin
genisletilmesi,
maliyetlerin daha da
diistirtilmesini ve
performansin
tyilestirilmesini
saglayarak, sektorler
arasinda kullanimin
daha da
genislemesinin
saglanmasi

« Farkl arag
modellerinin
gelistirilmesi

* Ticarelesme ve olgun
teknolojiye gecilmesi



4. TURKIYE°'DE KAMUSAL ALANLARDA YENILENEBILIR
ENERJi UYGULAMALARI

Enerji modern diinyada hemen hemen her alanda kilit unsur haline
gelmistir. Sanayi, ulagim, 1sinma, sogutma, aydinlatma ve dijital teknolojilerin
hepsi enerjiye dayanir. Niifus artisi, kentlesme, ekonomik biiylime gibi
faktorler enerji talebini artirmakla kalmaz, aynm1 zamanda enerjinin
kullaniminin ve enerji altyapisinin nasil tasarlanmasi gerektigini de etkiler.
Dolayisiyla enerji politikalar1 ve stratejileri tiim dinamikleri dikkate alarak
stirdiiriilebilirligini yonetmeli ve ihtiyaca cevap vermelidir (Bilgic ve Acet,
2019).

Tiirkiye’de hizli sehirlesme, olumlu demografik egilimler, ekonomik
biiylime ve artan kisi basina gelir gibi faktorler enerji tiiketimini artirmaktadir.
Bununla birlikte Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin dnlimiizdeki on yila kadar her
yil ylizde 4-6 civarinda artacagi tahmin edilmektedir (Yildiz, 2023). Artan
enerji talebini, enerjide disa bagimli {ilkelerde alternatif enerji kaynaklar ile
karsilamak olduk¢a 6nemlidir.

Kamusal alanlar belediyelerin, devlet dairelerinin, okullarin,
hastanelerin, parklarin ve buna benzer bir¢cok yerin genel olarak kullanilmasi
icin ayrilmig alanlar1 ifade etmektedir. Bu gibi alanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmas1 ¢esitli avantajlar saglamaktadir. Karbon
emisyonlarinin ve diger zararli gazlarin azaltilmasi, hava kalitesinin
tyilestirilmesi, iklim degisikligi ile miicadele, fosil yakitlarin kullanima hazir
hale gelene kadar ¢evreye verdigi zararlarin dniine gecilmesi ¢evresel avantaj;
enerji maliyetlerini ve disa bagimliligi azaltmasi, enerji tliketimini daha
ongoriilebilir hale getirmesi, enerji piyasasindaki belirsizlikleri azaltmasi
ekonomik avantaj; toplum bilincini artirmasi, siirdiiriilebilir yasam tiirlerini
desteklemesi, yeni i olanaklar1 saglamasi ise sosyal avantajlar arasindadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, sadece ¢evre dostu bir enerji kaynagi
olmakla kalmay1p, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal faydalari olan bir dnemli
bir secenektir. Kamusal alanlarda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi,
stirdiiriilebilir bir hayat i¢in Onemlidir. Yenilenebilir enerjiye gecis, her

bireyin, her toplumun ve her iilkenin 6nemli sorumluluklart arasindadir. Saglik

68



ve egitim alani, havalimanlar1 ve yerel yonetimler gibi kamusal alanlardaki

uygulamalar yenilenebilir enerjiye gegiste oncii rol oynamalidir.

i Saglik Alaninda Yenilenebilir Enerji Uygulamalari: Hastaneler
giiniin tiim saatlerinde aktif olarak calisan yapilardir. Gelen hastalara hizmet
verebilmek i¢in mesken gibi bir yapidan ¢ok daha fazla enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bu enerjiyi Oncelikle tedaviler ve cesitli saglik gereclerini
kullanilabilmek i¢in talep ederler ve bunu yaparken de hastalarin ve
calisanlarin fiziksel konforunu saglamak zorundadirlar. Fiziksel konforu
saglamak i¢in basta 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme gibi sistemler i¢in
cok miktarda enerji harcarlar. Buna ek olarak hastanelerdeki enerji kullanimi1
gece giindliz devam ettigi igin siirekli bir enerji talebi vardir, bu da enerji
tiikketiminin katlanarak artmasina sebep olmaktadir (Yiiksel, 2023).

Hastaneler, yiiksek enerji tliketimleri nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi i¢in énemli bir firsat sunar. Bu tesislerin kesintisiz
enerjiye ihtiyaclar vardir ¢linkii bir¢ok hayat kurtarici cihaz ve sistem, enerji
kesintisi oldugunda islevini yerine getiremez. Diinya ekonomisinin yiizde
10'unu temsil eden saglik sektorii yenilenebilir enerjiyi tercih ederek bir lider
olarak rol oynayabilir ve diger sektorlere de oncii olabilecektirler. Ozet olarak
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin ncelikli olarak hastanelerde yapilmasinin
topluma Ornek teskil etmesi agisindan stratejik bir dnemi bulunmaktadir
(Yiiksel, 2023).

Genellikle hastaneler genis catilara sahip oldugundan gilines paneli
kurulumu i¢in ideal alanlardir. Giines panelleri vasitasiyla hastanenin elektrik
ihtiyacinin bir kismi karsilanabilir ve enerji maliyetlerinde diisiis gozlenebilir.
Enerji kesintisi durumunda da giines enerjisi yedek enerji olarak da
kullanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ayni1 zamanda enerji
verimliliginin de artirilmast anlamina gelmektedir. LED aydinlatma, enerji
verimli cihazlar ve otomasyon sistemleri gibi teknolojiler, enerji tiiketimini
azaltabilir.

Manisa Alagehir Devlet Hastanesi’'nde 2016 yilinda “Gelenekselden

Gelecege Doniisen Hastane” isimli Zafer Kalkinma Ajansi tarafindan fonlanan
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bir proje gergeklestirildi. 2 y1l gibi kisa bir donemde yaklasik 1.500.628 kWh
elektrik enerjisi ve 1.050.439,6 TL tasarruf elde edildi. Bu olduk¢a 6nemli bir
basaridir, zira bu tarz enerji tasarruflari fosil yakitlarin kullanimini azaltmaya,
sera gazi emisyonlarini diisiirmeye yardimci olurken yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan giiveni artirir. Daha fazla yatirimi tegvik edebilir ve enerji
verimliligi konusunda farkindalik yaratabilir (http-34).

Istanbul’da Basaksehir Cam ve Sakura Sehir Hastanesi’nin enerji ve
cevre dostu yaklasimlart siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in iyi bir Ornek
olusturabilir. Yagmur suyu toplamak i¢in 3600 m2’lik deponun olusu ve
toplanan suyun peyzaj sulamasinda kullanilmasi, az su ihtiyact olan bitki
secimlerinin yapilmasi, bina iizerindeki giines panellerinden elde edilen
enerjinin hastane katlarindaki sicak su ve peyzaj aydinlatmasinda kullanilmasi
hem maliyetleri azaltmis hem de uluslararasi taninmis ¢evre dostu bina
sertifikalarindan olan GOLD LEED sertifikas1 almasina katki saglamistir
(http-35).

Kiitahya’da Cavdarhisar Devlet Hastanesi’nde 2016 yilinda 175 m2’lik
alanda kurulu giicii 25 kWp olan GES kurulmustur. Bu sayede yilda 30.000
kWh enerji iiretilirken, 1203 adet agac kurtariliyor ve yillik 13.200 kg CO2
emisyonu engellenmis oluyor. Cavdarhisar GES’in fosil yakit karsilig1 ise

yillik 2,6 TEP’dir (http-36).

Gorsel 4.1. Kiitahya Cavdarhisar Devlet Hastanesi

Kaynak: Attp-36
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Denizli’'nin Kale ilgesinde bulunan devlet hastanesinin ise atil
durumdaki 2.200 m2’lik bahgesine, 588 giines paneli ile kurulu giicii 155 kW
olan bir giines enerjisi santrali 2017 yilinda kuruldu. Yillik 200.000 kW enerji
tireten ve 450 ton karbon salinimini 6nledigi hesaplanan GES hastanenin
elektrik ihtiyacin1 karsiliyor, fazla iiretilen elektrik ise hastaneye ek gelir

yaratiyor (http-37).

Gorsel 4.2. Denizli [li Kale Ilgesi Devlet Hastanesi
e \i \77 -m o -

Kaynak: http-37

ii. Egitim Alaminda Yenilenebilir Enerji Uygulamalari; Egitim
kurumlart yenilenebilir enerji kullanimi i¢in miikkemmel bir platform
olabilirler. Yenilenebilir enerji teknolojileri, hem okul binalarmin enerji
ihtiyaglarin1 kargilamak hem de dgrencilere siirdiiriilebilir enerji konusunda
egitim vermek i¢in kullanilabilir.

Genel olarak gilines panelleri, genis ve gilinese maruz kalan bu
kurumlarin ¢atilar1 i¢in ideal alanlardir. Glines panelleri ile okulun elektrik
ithtiyacinin bir kismi ya da tamami karsilanabilir. Jeotermal 1sitma ve sogutma,
okullarin 1sitma ve sogutma ihtiyag¢larini karsilamak i¢in kullanilabilir. Egitim
kurumlarindaki yemek ve bahge artiklar1 gibi organik atiklar biyokiitle enerji

uretiminde kullanilabilir.
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Tiirkiye’deki vakif iiniversitelerinden biri olan Yeditepe Universitesi
kampiis igerisinde 1 MW kurulu giice sahip cati iizeri giines enerji sistemi
kurarak, Istanbul’da gerceklestirilen en biiyiik ¢ati uygulamasimi hayata
gecirdi. Kampiis i¢indeki dort 6grenci yurdu ile giizel sanatlar fakiiltesinin
catilarma monte edilen 3.850 adet fotovoltaik panel ile Yeditepe Universitesi
2022 yili siirdiiriilebilirlik raporuna gore toplan enerji ihtiyacinin yaklagik

ylizde 13’1 karsilanabiliyor.

Gorsel 4.3. Istanbul Yeditepe Universitesi Giines Panelleri

| pr— ——— \)
Kaynak: http-40

Bogazi¢i Universitesi Kilyos Saritepe Kampiisii, enerji sektdriinde
yenilik¢i uygulamasi ile one ¢ikmaktadir. Yogunlukla tercih edilen giines
enerjisi yerine kendi elektrigini iiretmek icin kendi riizgar santrali Bogazigi
Universitesi Riizgar Enerji Santrali BURES’i kuran iiniversite, bdylece enerji
tiikketimini ve karbon ayak izini Oonemli Ol¢lide azaltmak icin girisimde
bulunmugtur.

BURES 1 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile tiim kampiisiin enerji ihtiyacinin
ylizde 40 fazlasini iireterek yillik yaklasik 400.000 TL enerji maliyetinde, 900
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ton karbon saliniminin 6nlenmesinde ve 1 milyon kWh enerji tasarrufu
saglanmistir (http-41).

Bu projenin basarist olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin iiniversiteler ve diger biiyiik kurumlar i¢in 6nemli bir potansiyeli
oldugunu gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 enerji maliyetlerini
diistiriilmesine destek olurken, karbon emisyonlarinin azalmasinda etkili

olmaktadir.

Gorsel 4.4. Istanbul Bogazici Universitesi Kilyos Saritepe Kampiisii (BURES)

Bogazici Universitesi Riizgar Enerji Santrali (BURES)

Kaynak: http-41

Dokuz Eyliill Universitesi’nde “giines enerjisi projesi” hayata
gecirilerek yedi farkli kampiiste toplam kurulu giicii 17.237 MW olan giines
panelleri, binalarin c¢atilarina, otopark alanlarma ve uygun arazilere
konumlandirilmigtir. Tablo 4.1.’de de verildigi {izere iiniversitenin Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, Dokuzgesmeler Kampiisii, Torbali Meslek
Yiiksekokulu (gorsel 3.5.), 15 Temmuz Saglik ve Sanat Kampiisii, Egitim
Fakiiltesi, Tinaztepe Kampiisii ve Buca Egitim Fakiiltesi Kampiisii fotovoltaik
panellerin yerlestirildigi alanlar olup giines enerjisi projesi, toplam 34.154

panelden olugsmaktadir.
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Gorsel 4.5. Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Kampiisii Fotovoltaik Panelleri

Kaynak: htp-42

Tablo 4.1. Dokuz Eyliil Universitesi Giines Enerjisi Projesi Teknik Detaylar

Fotovoltaik Yerlesim
Kampiis Panel Kurulu Giig¢ g
Yeri
Sayisi
Inciralti Kampiisii
(Deniz Bilimleri ve 476 214,2 kWp DC 510 m2 gat1
Teknolojisi iistleri
Enstitiisii) 200 kWe AC
2240 m2 cat1
- 941 kWp DC istleri ve
Torbali Kampiisii 1776 6000 m2
806 kWe AC arazide
3011 m2
Buca Egitim ..Ot()p ?rk
Fakilltesi Kampiisii 1891 850,95 kWp DC iistlerinde
1112 m2 ¢at1
748 kWe AC iistlerinde
4725 m2 cat1
Dokuzcesmeler 2258 1016,1 kWp DC iistlerinde
Kampiisii 950 kWe AC
25.693 m2
- 5639,05 kWp DC arazide
Tmaztepe Kampiisii 11573 22337 m2
5000 kWe AC cati uistlerinde
10640 m2
8575,93 kWp DC arazide
15 Temmuz Saglik 12.7 U m2 cati
T 16180 uistlerinde
7500 kWe AC 31600 m2
otopark
iistlerinde

Kaynak: htp-42
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Glinlimiizde egitim kurumlar1 enerji tiiketimini azaltmak ve ¢evre dostu
uygulamalar1 benimsemek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina her gecen giin
daha da Onem vermektedir. Egitim alaninda Ornekleri yukarida verilen
kurumlar ve literatiir taramasinda karsilasilan egitim kurumlarinin ¢ogu giines

enerji panellerini tercih etmektedir.

iii. Havaalanlarinda Yenilenebilir Enerji Uygulamalar:;; Hava
tasimaciligl sektorii kiiresel enerji tliketiminin ve karbon emisyonlarinin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Havaalanlarinin enerji verimliligini
artirmak ve karbon ayak izlerini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimina ihtiyag¢ vardir. Havaalanlar1 genellikle biiyiik, genis
ve acik alanlara sahip olduklar i¢in, giines panelleri gibi yenilenebilir enerji
sistemlerinin kullanilmasi i¢in ideal yerlerdir. Catilara, otoparklara ve diger
bos alanlara kurulan gilines panelleri, binanin 1sitilmasi, sogutulmasi,
aydinlatma, elektrikli sarj istasyonlar1 gibi kullanim alanlarinda enerji
maliyetlerini diistirmeye de yardimci olacaktir.

Havalimanlar1 24 saat hizmet veren yapilar oldugundan cesitli ve
genellikle biiyiik miktarlarda enerji ihtiyaglari olmaktadir. Hava kontrol
sistemleri, aydinlatma, 1sitma ve sogutma, giivenlik ve bagaj tasima sistemleri,
elektrikli kapilar ve ¢ok sayida diger sistem ve cihazlar siirekli enerji
gerektirir. Ayrica havalimanlar1 genellikle genis ve acgik alanlara sahip
oldugundan giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji sistemleri i¢in ideal yer
olmaya adaydirlar (Yildiz vd., 2020).

Tiirkiye’deki 58 havalimanindan 37’si uluslararasi ucuslara ev sahipligi
yaparken, 18’1 hem sivil hem de askeri amagla kullanilan havalimanlaridir.
Tiim bu havalimanlarindaki toplam enerji tiikketiminin sadece ¢ok kiiciik bir
kismi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Asagidaki tablo
4.2.°de de detaylar1 verilen izmir Adnan Menderes, Antalya ve Erzincan

Havalimanlari1 bunlardan bazilaridir (Yildiz vd., 2020).
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Tablo 4.2. Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji Kullanan Bazi Havalimanlari

. Bulundugu Yemlene.l.)lllr Kurulu
Havalimam Sehir Enerji Gii
Teknolojisi §
Adnan Menderes Havalimani [zmir PV 400 kWe
Antalya Havalimam Antalya PV 250 kWe
Erzincan Havalimani Erzincan PV 2.09 Mwe
Dalaman Havalimani Mugla PV 250 kWe

Kaynak: Yildiz vd., 2020

Tiirkiye’de havalimani 6z tiikketiminin yarisina yakinini karsilayan ilk
proje olan Erzincan Havalimanm1 GES, 3.779 adet fotovoltaik panelin 6.310
m2’lik alana yerlestirilmesi ile gergeklestirildi. GES’in yaklasik kurulu giicii
2,09 MWp’dir (http-38). Bu tesisin tasarimi, Erzincan Havalimani’nin yillik
elektrik enerjisi tiiketiminin yaklagik yarisin1 karsilayabilecek miktarda
elektrik  enerjisi liretmeyi amacglamaktadir. Havalimaninin ihtiyag
duydugundan fazla elektrik irettiginde ise fazla enerji sebekeye aktaracak
sekilde tasarlanmistir (Yildiz vd., 2020).

Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan talep
edilen proje kapsaminda Dalaman havalimaninda 962 adet yiiksek verimlilik
saglayan fotovoltaik panel kullanilmistir. Havalimanindaki toplam kurulu
giici 250 kWe’dir. Yillik elektrik iiretimi yaklasik 346 MWh (345.687
kWh)’dir. Bu miktar, 160 evin yillik elektrik enerjisi gereksinimini
karsilayabilecek diizeyde bir elektrik tiretimini ifade etmektedir (http-39).

Antalya Havaliman1 250 kWe kurulu giice sahip olup yillik elektrik
enerjisi iiretimi yaklasik 365 MWh’dir.

Avrupa’nin ¢evre dostu 20 havaliman arasinda giren Izmir Adnan
Menderes Havalimani yeni terminalinde 5200 m?*‘lik fotovoltaik panel
bulunurken, her yi1l 450 MW elektrik enerjisini giinesten elde etmektedir
(Yildiz vd., 2020)

iv. Yerel Yonetimlerde Yenilenebilir Enerji Uygulamalari; Yerel

yonetimlerde yenilenebilir enerji uygulamalar1 da giderek O6nem
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kazanmaktadir. Tiirkiye'de bugiin niifusun yaklasik yiizde 93'0 belediye
sinirlart iginde yasamakta ve bunun yiizde 77,6's1 bilyiiksehir belediyelerinde
ikamet etmektedir. Geriye kalan ylizde 22,34 ise diger belediye sinirlari
icerisinde yagamaktadir. Bu durum, enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi, enerji
verimliligi ve enerji politikalarinin uygulanmasinda merkezi hiikiimet kadar
yerel yonetimlere de biiyiikk sorumluluklar yiiklemektedir (Bilgic ve Acet,
2019).

Belediyeler, ¢ok ¢esitli hizmetleri saglayarak enerji tiikketiminde biiytik
bir rol oynarlar. Toplu tasima, yol ve kaldirim yapimi, aydinlatma, park ve
bahge diizenlemeleri, temizlik ve kati atik toplama hizmetleri, icme suyu ve
atik su altyap1 ¢caligmalari gibi yerel hizmetler, belediyelerin yiiksek miktarda
enerji tiikketimine yol agar (Biberci vd., 2017)

Belediye binalari, spor tesisleri, ek hizmet binalari, belde evleri, kiiltiir
sanat merkezleri gibi kamu binalari, su ve atik su tesisleri, toplu tagima
sistemleri ve benzeri uygulamalar belediyelerde enerjinin tiiketildigi yerler
olup enerji ihtiyacinin ne kadar ¢ok oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla
yerel yonetimler, kamusal alanlarda yenilenebilir enerjinin kullanim
konusunda toplumda Oncli bir rol oynayarak, enerji verimliligi,
stirdiiriilebilirlik ve ¢cevre dostu politikalarin genis ¢apta uygulanmasini tesvik
edebilirler.

Belediyeler ayni zamanda yerel topluluklar1 ve vatandaslar
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konusunda gerceklestirecegi c¢esitli
aktivitelerle egitilebilir, bilin¢lendirebilir.

Sanliurfa Biiyiiksehir Belediyesi (SBB), belediyeye bagli enerji sirketini
2018 yilinda kurarak enerji politikalar1 kapsaminda ¢aligmalarim
stirdiirmektedir. Sirket, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konularina
odakli ¢aligmalar gerceklestirmektedir (Ural, 2021).

Su Kuyular1 ve Aritma Tesisi Enerji Thtiyacini karsilamak i¢in SBB ve
Sanlurfa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii, Ak¢akale ilgesinde
asagida gorsel 3.6.’da yer alan 20.000 m2 alan iizerinde 1 MW’lik GES
kurulumunu gergeklestirmistir. Kurulan GES’in amac1 su kuyular1 ve aritma

tesisinin enerji ihtiyacini karsilamaktir.
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Gorsel 4.6. Sanlrfa Ak¢akale Ilgesi GES

Kaynak: http-43

SBB yenilenebilir enerji kaynaklari ¢alismalari arasinda biyokiitle
enerjisine de yer veren belediyeler arasindadir. Kurulu giicii 6.4 MW olan
tesisini 2015 yilinda devreye alarak giinliik 1000 ton evsel ¢op atiklarini
enerjiye doniistiirmekte ve yillik 15.000.000 TL gelir elde etmektedir. Siverek,
Viransehir ve Hilvan ilgelerinden gelen ¢oplerin tasima maliyetlerini azaltmak
icin de 2 MW giiciindeki yeni bir tesisin fizibilite calismalarini
gerceklestirmektedir (Ural, 2021).

Bursa Giirsu Belediyesi tarafindan kurulan sabit eksenli giines tarlasinin
kurulu giici 96 kW’dir. Giines tarlasi ile belediye, bolgedeki sanayi
kuruluslarint ¢evreye duyarli iiretim yapmalar1 i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklariin 6rnek teskil etmesini planlamistir. Asagidaki gorsel 3.7. Giirsu

Belediyesi’nin fotovoltaik gilines enerji santralini gostermektedir.
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Gorsel 4.7. Giirsu Belediyesi GES

—————————

Kaynak: Ciftci, 2015

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1’na bagli kalkinma ajanslar1 bolgesel
gelisime katki saglayan kuruluslar olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin il
ve ilce belediyelerinde de yayginlasmasina katki saglamaktadir. Ornek olarak
Eskisehir Beylikova Belediyesi, Bursa Eskigehir Bilecik Kalkinma Ajansi
(BEBKA)’ndan aldig1 yiizde 55°1ik destek ile “106 kW Giines Enerjisi Sistemi
ile Sulama Yaparak Tarim Arazilerinin Verimini Artiyoruz” isimli projeyi
2019 yilinda devreye alarak Ekim 2020 tarihine kadar yaklasik 290.466 kW
enerji Ureterek lilke ve bolge ekonomisine 272.506,00 TL katki saglamistir.
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Gorsel 4.8. Eskisehir Beylikova Belediyesi GES
X il

ggum,%
& N\
———

S Eighe Beck Kaosed 4

(o BEBKA

BURADA I

BURSA ESKISEHIR BILECIK KALKINMA AJANSI'NIN :
2018 YILI KIRSALDA EKONOMIK KALKINMA ] l

MALI DESTEK PROGRAMI KAPSAMINDA

“106 KW GUNES ENERJiSi SISTEMI iLE SULAMA [
YAPARAK TARIM ARAZILERININ VERIMINI ARTTIRIYORUZ”
PROJESI YURUTULMEKTEDIR. ‘
SOZLESME NO : TR41 / 18 / KK / 0060

Kaynak: http-44

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi de yenilenebilir enerji kaynaklarmi
konutlarda, artima tesislerinde, spor komplekslerinde, otobiis duraklarinda,
sosyal tesisler gibi bir¢ok alanda kullanmaktadir. Cogunlukla giines enerjisi
tercih edilse de Seymen Biyokiitle Enerji Uretim Tesisi biyokiitleden enerji
iireten Silivri ilgesinde evsel atiklarin depolanarak bertaraf edildigi bir tesistir.
Aralik 2020 yilinda 25 MW olan kurulu gii¢ Ekim 2021 yilinda 37 MW’ye
cikarak yaklasik 190 bin hanenin elektrik ihtiyacina denk gelmektedir. Tesisin
tam kapasitesi 90 MW olup tam kapasite ¢aligmaya basladiginda diinyanin en
biiyiik tek noktada kurulu tesisi olacaktir (http-45).

Bilgic ve Acet’in Tablo 4.3.’te verilen 30 biiyiiksehir belediyesi ile ilgili
yaptiklar bir ¢aligmada bu belediyelerin yenilenebilir enerjiye iligkin politika
ve faaliyetleri degerlendirilmistir. Calismaya gore 30 sehirde en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaginin yilizde 44 ile giines enerjisidir. Bunu sirasiyla
hidroelektrik santraller (yiizde 34), rlizgar enerjisi santralleri (yiizde 15) ve
biyokiitle santralleri (yiizde 7) takip etmektedir. En ¢ok yenilenebilir enerji
santraline sahip il 85 santral ile Izmir olurken, en az santrale sahip olan il 3

adet ile Mardin olmustur.
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Tablo 4.3. Calismada Incelenen 30 Biiyiiksehir Belediyesi

BUYUKSEHIR BELEDIiYELERI

1 Adana B.B. 16 Kayseri B.B.
2 Ankara B.B. 17 Kocaeli B.B.
3 Antalya B.B. 18 Konya B.B.

4  AydinB.B. 19 Malatya B.B.
S Balikesir B.B. 20 Manisa B.B.
6  BursaB.B. 21 Mardin B.B.
7 Denizli B.B. 22 Mersin B.B.

8  Diyarbakir B.B. 23 Mugla B.B.

9  Erzurum B.B. 24 Ordu B.B.

10 Eskisehir B.B. 25 Sakarya B.B.
11 Gaziantep B.B. 26 Samsun B.B.
12 Hatay B.B. 27 Sanlwurfa B.B.
13 istanbul B.B. 28 Tekirdag B.B.
14 izmir B.B. 29 Trabzon B.B.
1S Kahramanmaras B.B. 30 Van B.B.

Yerel yonetimler kentsel alanlarin belirli ihtiyaglarin1 karsilamakla
sorumludurlar. Hizmetlerini yerine getirirken harcayacaklar1 enerjinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji olmasi halinde hem
belediye biit¢esine katkida bulunurlarken hem de iilke ekonomisine katki
saglayabileceklerdir. Ayrica ¢evrenin korunmasina, vatandaglar arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklara olan ilgiyi arttirip farkindaligin artmasina

katk1 saglayacaktir.
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5. ESKISEHIR TEPEBASI BELEDIYESI’NIN YENILENEBILIR ENERJI
UYGULAMALARI

5.1. Tepebas1 Ilcesi Genel Goriiniimii

“Biiyiiksehir Belediyesi Siirlar1 Igerisinde Ilge Kurulmasi ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun” ile 2008 yilinda ilge
statiisli alan Tepebasi, 378.594 niifusa, 1.373,40 km? yiiz6l¢iimiine sahip olup
toplam 92 mahalleden olusur ve Eskigehir’in merkez il¢elerindendir.

Cografi olarak Bozdag ve Siindiken Daglar1 arasinda kalan Sakarya
Nehri’nin en 6nemli kollarindan biri olan Porsuk Cayi’nin iki yakasina
kurulmus Eskisehir kent merkezinin kuzey, kuzey-batisinda bulunmaktadir

(http-46).

Gorsel 5.1. Eskisehir Tepebasi Iice Sinirlart Haritast

i TEPEBASI BELEDIYESI /\/ g
~/ / ©

Kaynak: Tepebas: lige Belediyesi, 2022
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Tepebasi’nin  tarihgesi, “M.O. 2.000-3.000” tarihlerine kadar
dayandirilmakta olup, Antik doénem, Bizans donemi, Sel¢uklu donemi,
Osmanli ve Cumhuriyet donemi olmak iizere tarihin bircok noktasinda
Tepebasi, onemli bir bolge olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla mevcut
cografi konumu ve tarihi giiniimiizde kentin ekonomisinin ve demografik
yapisinin sekillenmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir (Yavuz, 2021).

Tepebasi, Eskisehir’in en oOnemli ilgelerinden biridir. Anadolu
Universitesi ve Eskisehir Teknik Universitesi gibi Tiirkiye’nin énde gelen
liniversitelerine ev sahipligi yaparak adeta bir egitim ve bilim ilgesi olmustur.
Ilge, yogunlukla geng¢ niifusa ev sahipli§i yapmasi ve sanat ve kiiltiir
merkezlerinin de varlig1 sonucu 24 saat aktif bir hayata sahiptir (Eskisehir
Tepebasi1 Belediyesi, 2022).

Tiirkiye’nin tek ugak motor fabrikasi olan Tiirkiye Havacilik ve Uzay
Sanayi A.S. (TUSAS), dizel lokomotif motoru iireten tek fabrikasi Tiirkiye
Lokomotif ve Motor Sanayi A.S. (TULOMSAS)’nin yam sira tugla-kiremit
fabrikalar1 ve diger sanayi kuruluslariin bulundugu bolge, Tirkiye’nin ilk
enerji etkin kamu binasina da sahip belediye binasi ile enerjisinin yiizde
20’sinin gilines enerjisinden saglamaktadir. Ayrica Eskisehir’in 5 biiyiik
aligveris merkezine de sahip olan Tepebasi ilgesi, Eskisehir’in egitim, sanayi,

ticaret gibi bircok alaninda aktif bir il¢esidir.

5.2. Eskisehir Tepebas: Belediyesi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Uygulamalar

2021 yil1 verilerine gore toplam 410 personeli ve 1580 belediye sirketi
personeli ile toplam 1990 calisan1 ve 31 midirligii olan Tepebast
Belediyesi’nin 2023-2024 y1l1 Stratejik Plani’nda ve diger raporlarinda vizyon
ve misyonu belirtilmistir. Buna gore belediyenin vizyonu, “bireye saygili,
yasam kalitesi yliksek; ulusal ve uluslararas1 diizeyde siirdiiriilebilir 6rnek ve
onder bir yerlesim yeri olmak”, misyonu ise “Hayat Tepebasinda slogani ile
bolge halkinin ihtiyaglarinin ayrim gozetmeksizin karsilayarak, sosyal ve
kiiltiirel belediyecilik anlayistyla, kaliteli ve ¢evreye duyarli, cagdas, seffaf,
saglikli ve stirdiiriilebilir bir kentsel yasam olanagi sunmaktir” (Tepebasi

Belediyesi, 2022). Siirdiiriilebilirlik kavraminin belediyenin tiim calisma
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alanlarinda anahtar bir kelime oldugu hem vizyon hem misyon ciimlelerinde
kendini gostermektedir.

Belediyenin stratejik amaglar arasinda siirdiiriilebilir projeler iiretmek,
akilli kent ve dijitallesmeye yonelik projeler ger¢eklestirmek gibi amaglar yer
alirken, kritik bagar1 faktorleri arasinda kiiresel hedefleri yerellestirme,
stirdiiriilebilir kalkinma, kirsal kalkinma, temiz ve yenilenebilir enerji gibi
faktorler yer almaktadir. Belediyenin stratejik planlarinda bu kelimelerin
kullanilmas1 ve faaliyet planlarinda da bu amaglara yonelik aktivitelerin
gerceklestirilmis olmasi Tepebasi Belediyesini stirdiiriilebilirlik, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi ve ¢evreye duyarlilik konusunda alaninda 6ncii

belediyelerden biri yapmaktadir.

5.2.1. Diisiik karbon ayak izi i¢in enerji etkin bina

Tepebas1 Belediyesi 2011 yilinda BEBKA’dan aldig1 hibe ile hayata
gecirdigi “Diisiik Karbon Ayak Izi I¢in Enerji Etkin Bina” isimli projesi ile
hizmet binasindaki elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik yilizde 20’sini binanin
catisina yerlestirilen fotovoltaik paneller araciligi ile karsilamaktadir. Bu
projenin amaci kamu binasi olan belediye hizmet binasinin yenilenebilir enerji
iretimi teknolojileriyle enerjisinin bir boliimiinii kendi biinyesinde iiretmesi
ve karbon ayak izini azaltarak enerji etkin bir bina haline gelmesiydi. 28 Subat
2013 yilinda devreye alinan gilines enerji santralinde kurulan panellerin
tamaminin kurulu giicii 95 kW’dir. Sebekeye bagli olan giines enerjisi
santralinin trettigi elektrik enerjisi, binanin kullanimi sirasinda tiiketilmekte,
fazla elektrik enerjisi ise sebekeye yonlendirilmekte ve Olciilerek dagitim
sirketi ile mahsuplasma saglanmaktadir.

Geri doniis siiresi 5 yil olarak hesaplanan projede, 1sitma tesisatinin
yenilenmesi sayesinde dogalgaz tiiketimi yiizde 35 azaltilmis ve binanin dort
mevsim boyunca 1sis1 23°C olarak kontrol edilebilir hale getirilmistir. Tim
bunlara ek olarak 200 tonluk yangin suyu deposu termal depoya
donitistliriilmiis ve bu sayede sicak aylarda sogutma maliyetlerinde tasarruf
saglanmistir. 2013 yilinda kurulan Giines Enerjisi Santrali (GES), anlik olarak
95 kW + yiizde 5 enerji tretebilecek kapasiteye sahiptir. Fotovoltaik
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panellerde kullanilan hiicreler monokristal yapidadir ve verimi yilizde 14,8
olan 240 Watt kapasiteli fotovoltaik paneller kullanilmistir (Kara 2022).
Belediye fotovoltaik paneller sayesinde yillik 50.000 TL kadar tasarruf
ederek, elektrik enerjisi tiiketimini y1lda yiizde 20 civarinda azaltmay1 bagard.
Ayrica yine proje kapsaminda kurulan yagmur suyu artima ve depolama

sistemi ile de sebeke suyu kullanimini yiizde 5 oraninda azaltmay1 basardi.

Gorsel 5.2. Eskisehir Tepebasi Belediyesi Hizmet Binasi GES

Kaynak: http-46

5.2.2. Tarimda giines enerjili sulama (TARGES)

Tepebast Belediyesi, her ne kadar merkez bolgesi ile 6ne ¢ikan bir ilge
olsa da kirsal bolgelere de sahip bir belediyedir. Yerel yonetim hizmetlerini
tiim vatandaglara esit olarak dagitma ve ulastirma konusunda titizlik gosteren
belediye, kirsaldaki vatandaslarin yenilenebilir enerji ile tanismasi, faydalari
hakkinda bilgi sahibi olmasi i¢in kirsalda da giines enerjisi sistemlerinin
kullanimimi 6rneklendirmektedir.

Acillim1 “Tarimda Giines Enerjili  Sulama” TARGES projesini
BEBKA’dan aldig1 yaklasik 58 bin TL hibe destegi ile hayata geciren
Tepebas1 Belediyesi, tarimsal iiretimde pompaj maliyetleri yliksekligi nedeni
ile ciddi sikintilar yasayan kooperatiflerin Eskisehir bolgesi i¢in verimli bir

yenilenebilir kaynak olan giines enerjisinden, tarimsal sulamada bu
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maliyetlerinin diisiiriilmesi hususunda faydalanmalari i¢in fizibilite ¢alismasi
gerceklestirdi.

Bu proje kapsaminda Yakakay1 Koyl Sulama Kooperatifi’ne ait olan 8
tane sulama kuyu ve pompalarinda etiit calismalari yapildi. Fizibilite
caligmasinin  sonuglarma gore enerji talebinin azaltilmasi gerektigi
diistintilerek verimi diislik 5 adet sulama pompasinin yenilenmesi ve boylelikle
yiizde 34 enerji tasarrufu saglanabilecegi hesaplanmistir. Ayrica arazi tipi 100
kW kapasiteli giines enerjisi santrali kurulumunun fizibilitesi de
gerceklestirilerek, 585.000 TL tutarindaki bir yatirim ile 8 sulama
pompasindan yiizde 49,5 verim artis1 saglanabilecegi hesaplanmistir.
Farkindalik ve yayginlastirma caligmalar1 kapsaminda da 100’iin iizerinde
ciftci ve 60’1 iizerinde sivil toplum kurulusu ile bu bilgiler paylagilmistir
(http-47).

Bu ve benzeri proje ve uygulamalar kirsal alanda enerji verimliliginin

saglanmasi icin olduk¢a 6nemlidir.

Gorsel 5.3. TARGES

“_cum,,,%

%

‘, B E B KA ESKISEHIR S 2

@ TEPEBASI * G «
x k Kok 1;( \

BELEDIVESI

TARG EEJ

TARIMDA GUNES ENERJISIYLE SULAMA

“Proje kapsaminda bélgede Fizibilite Raporu hazirlanacaktir.”

Kaynak: http-46

5.23. Yakakayr ve Giindiizler giines enerjili hayvansal sulama

uygulamalar
TARGES fizibilite projesi sonrasi giines enerjili ilk sulama uygulamasi

sehir merkezine yaklasik 32 km. uzaklikta yer alan Yakakayir Mahallesi

(Koyii)’nde gerceklestirildi. Kurulan giines enerjisi panelleri sayesinde elde
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edilen enerji akiiler aracilig1 ile depolanarak, yaklasik 1 saat igerisinde 5.5 ton

su bolge hayvanlarinin kullanmasi i¢in yalaklara basilabiliyor.

Gorsel 5.4. Yakakay1 Kéyii Giines Enerjili Sulama Uygulamasi

Kaynak: http-46

Gilindiizler’de uygulamasi gergeklestirilen 2. TARGES Projesi,
meradaki hayvanlarin su ihtiyacin1 gidermek i¢in giines enerjisi sisteminin
kullanilmasini 6neriyordu. Boylelikle glinesten elde edilen elektrik enerjisi ile
yer altindaki su, pompalar araciligtyla ¢esmelere basilarak 200 biiyiikbas ve
3000 kiiclikbas hayvanin sulanmasini sagliyor. Giines enerjisi olmadiginda
enerji depolayabilen bir akiilii sistem de bulunan projede, suyun israfini
onlemek i¢in 15 dakikada bir araliklarla su akisini saglamaktadir. Bu nedenle,
proje kirsal kalkinma, enerji tasarrufu ve ¢evre siirdiiriilebilirligi acisindan

biiylik 6nem tagimaktadir (Yavuz, 2021).

5.2.4. Sakintepe soguk hava deposu

Tepebast ilgesi Sakintepe mahallesindeki belediyeye ait Sakintepe
Soguk Hava Deposu, BEBKA tarafindan desteklenen “Siirdiiriilebilir

Tarimsal Uretimde Kaynak Verimli Soguk Hava Deposu” projesi kapsaminda
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desteklenerek, ¢atisina 270 adet panel yerlestirilerek 96 kW kurulu giice sahip
bir GES kurulmustur.

2022 yilinin haziran ay1 itibariyla elektrik enerjisi liretmeye baslayan
tesisi Tepebasi ve cevre bolgelerde iiretim yapan ciftgiler yil boyunca
kullanabiliyor. Belediyenin verilerine gore 4 yil 3 ay gibi bir siirede kendini
amorti etmesi planlanan tesisin yilda 149.319 MWh iiretim yapmasi

bekleniyor.

Gorsel 5.5. Sakintepe soguk hava deposu

Kaynak: http-46

5.2.5. Mustafa Kemal Atatiirk Su Sporlar1 Merkezi

Tepebast Belediyesi Mustafa Kemal Atatiirk Su Sporlar1 Merkezi 1 adet
yar1 olimpik yiizme havuzu, kapali 250 m2’lik eglence havuzu, gosteri alani
ve sosyal aktivite alanlarinin oldugu akilli bina olarak tasarlanan bir kamu
binasidir.

Mustafa Kemal Atatiirk Su Sporlar1 Merkezi, yesil bina sertifikasyon
sistemlerinden olan LEED Gold Sertifikasin1 kazanan bir akilli binadir.
Binanin dis cephesinde 10 cm mantolama ve 3 camli 1s1 ve gilines kontrol cami
kullanilarak iist diizey bir yalitim saglanmigtir. 85 kW solar 1sitma devresi ve
63 adet fotovoltaik gilines panelinden olusan 20 kWp giines enerjisi santrali,

binanin yaklasik yiizde 10 elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica, 11 adet
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151k tlipli kullanilarak catidan 6 metre asagiya kadar dogal aydinlatma
saglanmaktadir. Binada yagmur suyu geri kazanim sistemi kurulmus ve
toplanan su bahge, kalorifer sistemi ve klozet rezervuarlarinda
kullanilmaktadir. Binada kullanilan tiim malzemeler geri doniistiiriilebilir

iirlinler arasindan sec¢ilmistir (Kara, 2022).

Gorsel 5.6. Mustafa Kemal Atatiirk Su Sporlar: Merkezi

Kaynak: http-46

5.2.6. Melih Savas Yasam Koyii- REMOURBAN

Tiirk¢e’ye “Akilli Kentsel Donlisiimiin Hizlandirilmasi i¢in Yenileme
Modeli” olarak c¢evrilen Regeneration model for accelerating the smart urban
transformation — REMOURBAN projesinin uygulama alant Tepebasi
Belediyesi Melih Savas Yasam Kdyii tesisleridir.

Tesis Asagisogiitonii mahallesinde 9110 m2’lik bir alanda 54 adet bitisik
nizam villadan olusmaktadir. i¢erisinde Alzheimer Bakim Merkezi, Saglhkli

Yaslilar Bakimevleri, Engelliler Montaj Atdlyesi, Belde Evi, GORSEM-
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Gorme Engelliler i¢in Bakimevi, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Merkezi,
Beceri ve Sanat Atdlyesi, Aile Sagligi Merkezi, Sanat Evi, Cocuk Senfoni
Orkestras1 Merkezi, Kres gibi hizmetler verilmektedir. 120’ye yakin hastanin
yasadig1 tesisi, giinliik yaklasik 600 vatandas verilen hizmetleri kullanmak

iizere ziyaret etmektedir.

Gorsel 5.7. Tepebasi Beledzyesz Melih Sava; Yasam Koyu

Kaynak: http-46

REMOURBAN, AB’nin Horizon 2020 Arastirma ve Inovasyon Cergeve
Programi kapsaminda enerji, ulasim ve bilisim ve iletisim teknolojilerinin
entegre edilerek “lighthouse” denilen biiyiik 6l¢ekli uygulama projeleri ile
akilli sehirler ve toplumlara ¢6ziim tiretmek isimli proje ¢agrisina yapilan
basvuru sonucu kabul edilen, proje ortaklari Ispanya, Ingiltere, Tiirkiye,
Belgika, Almanya, italya ve Macaristan olan ve 2015-2020 yillari arasinda
uygulama agamasi tamamlanmis bir projedir.

Projenin temel hedefi, bilgi ve iletisim teknolojileri, enerji ve ulasimi tek
bir noktada birlestirerek yenilik¢i ¢oziimler ve tasarimlar gelistirmek, kentsel
doniisiim modelini yayginlastirmak, kent halkinin yasam kalitesini artirmak,
sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak, kentsel yenileme i¢in yenilik¢i

is modellerinin benimsemektir (Kara, 2022).
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REMOURBAN projesinin uygulama alani olan Yasam Kdyii’nde enerji
verimliligi ayagi, mevcut binalarin iyilestirilmesiyle enerji verimli hale
getirilmesi ve yenilenebilir enerjinin kullaniminin  yayginlastirilmasini
projenin kapsamini olusturmaktadir.

Projenin aktiviteleri arasinda bina yaliiminin yenilenmesi, pencere ve
dograma sistemlerinin degistirilmesi, GES kurulmasi ve bina-gevre
aydinlatmalarinin LED sistem ile degistirilmesi vardir.

Projenin ulagim boliimiinde, stirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu ulagima talebi
artirmak i¢in belediyeye 22 adet hibrit binek ara¢ ve kamusal hizmetlerde
kullanilmak iizere 300 km menzilli, 200 kW elektrik motorlu, tamamen
elektrikli 4 adet otobiis hizmete satin alinmistir. Otobiisler, belediye ana
hizmet binasinin yaninda bulunan 380 volt giiciindeki sarj istasyonunda sarj
edilmektedir. Bunun yani sira, 6,8 km'lik bisiklet yolu diizenlemesi yapilarak
30 adet elektrikli bisiklet, 45 adet sarj iinitesi ve 3 adet sarj istasyonu satin

alinarak vatandaslarin hizmetine sunulmustur.

Gorsel 5.8. Elektrikli Otobiis ve Bisikletler

Kaynak: http-46
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Projenin bilisim ayag1 ise “akilli sehir izleme portali” olusturularak proje
icerisinde gergeklestirilen c¢alismalarin, 1sitma sistemleri, enerji iretim
degerleri, karbon salinimi, ulagim gibi verileri ve tasarruf degerlerinin
depolanmasi, goriintiillenmesi ve bilgi edinilmesi gibi c¢esitli bilgileri
paylasilmaktadir. Giines enerjisi santrallerinin anlik enerji iiretimi, ne kadar
karbon salimini engelledigi ve kazang degerleri gibi bilgilere de izleme portali
araciligr ile tiim vatandaslarla paylasilmaktadir. Ayn1 zamanda elektrikli
otobiisler, hibrit araglar ve bisikletlerin km ve sarj bilgileri, araglar1 kullanan
yolcu ile lokasyon bilgilerinin de goriintilenebildigi bir portal

olusturulmustur.

Gorsel 5.9. Tepebasi Belediyesi Giines Enerjisi Santrali Izleme Portali

Tepebasi GES Kazang
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Kaynak: http-46
Belediyeden alinan bilgilere gore REMOURBAN projesinin nicel

ciktilarinda, enerji alaninda yiizde 53 enerji tasarrufu ve karbon emisyon

salimiminda yilizde 63’liik bir iyilestirme, ulasim alaninda yiizde 70 enerji
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tasarrufu ve karbon emisyon saliniminda yiizde 70°lik bir iyilestirme olmustur.
Nitekim Melih Savas Yasam Koyili'ndeki 11 binanin c¢atisina ve otopark
alanina toplam 150 kW giiciinde sebeke baglantili GES kurulmasi, elektrikli
otobiis ve hibrit araglarin kullanima alinmasi, bisiklet yollarinin diizenlenmesi
ile elektrikli bisikletlerin kullanima agilarak ulasim ve altyapi alanlarinda
dolayl iyilestirmeler gézlenmektedir.

Uluslararas1  ortaklar ile gergeklestirilen bu proje Tepebasi
Belediyesi’nin taniirligini artiran en 6nemli projesidir. 2019 yilinda BM’nin
diizenledigi 14. Kiiresel Insan Yerlesimleri Forumu’nun “Akilli Kent
Gelisimi” kategorisinde “Kiiresel Model” 6diiliinli almaya hak kazanmustir.
Bu o6dil ile belediyenin siirdiiriilebilir kentsel gelisme uygulamalar

konusunda uluslararasi alanda 6nemi daha da artmistir (Kara, 2022).

5.2.7. Giines enerjili cep telefonu sarj istasyonlari

Glines enerjili sarj istasyonlart 60W giiciindeki giines panellerinin
iirettigi enerjiyi depolamasi ile giin boyu sarj hizmeti verebiliyor. Giines
enerjili cep telefonu sarj istasyonlar1 kentin merkezinde 3 noktada kurulu olup
hizmet vermektedir. Bu tarz mini gilines panellerinin kullanimi halkin
bilin¢lendirilmesi ve basit ihtiyaglarimi gidererek farkindalik yaratmasi

acisindan dnemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Gorsel 5.10. Giines Enerjili Cep Telefonu Sarj Istasyonu

o N
Kaynak: http-46

93



6. SONUC

Diinya genelinde enerji talebi her gegen giin artmaya devam ederken,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha kritik ve Oonemli bir hale
gelmigtir. Talebin karsilanmasi i¢in enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilir olmasi
ve siireklilik saglamasi gerekliligini dogurmustur. Toplumlarin gelismislik ve
refah seviyelerinin yiikselmesinde onemli bir rolii olan enerjinin, diinya
tilkelerinin ekonomik ve sosyal kalkinma gostergelerinden biri olmustur.

Tiirkiye gibi ihtiya¢ duydugu enerjiyi yaklasik yiizde 80-85 gibi yiiksek
bir oranda disaridan karsilayarak enerjide disa bagimli olan {iilkeler i¢in enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi hayati onem tagimaktadir. Artan niifus,
ekonomik geligsmeler ve enerji ihtiyacinin artmasinin yani sira Rusya-Ukrayna
savas, kiiresel iklim degisikligi, fosil yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecek
olmasi gibi nedenler hem kamu hem de 6zel sektdriin girisimleriyle temiz
enerji kaynaklart olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
hizlanmigtir. Diinya {izerinde de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
oran1 2000’11 yillarda yiizde 7 civarindayken bu oran 2021 yilinda yiizde
13’lerin iizerine cikmistir. 2021 yili verilerine gore yenilenebilir enerji
kaynaklarmin payr Tirkiye’nin kurulu giicii icerisinde yaklagik yilizde 53
olarak gerceklesmistir. Enerji alaninda olusturulan stratejik planlar ve
programlara bakilarak daha da artmasi beklenmektedir.

Yerel yonetimler de halka verdikleri hizmetler acisindan enerji
kullaniminin yogun oldugu kamusal alanlardir. Dolayisiyla yenilenebilir
enerji kullaniminin artmasi igin belediye yetkililerinin enerji ile ilgili politika
ve uygulamalar1 olustururken yenilenebilir enerji sistemlerine yer vermesi,
enerjide disa bagimliligin azalmasi, politikalar olusturarak ve halki
bilinglendirerek doniigiimiin baglamasi agisindan yerel yonetimlere 6nemli
gorev ve sorumluluklar yliklemektedir.

Belediyeler ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kullaniminin faydalarini
topluma aktarilmasi, bilinglendirme caligsmalarinin yapilmasi agisindan da
onemli kurumlardir. Toplu tagima alaninda fosil yakitlara bagimliligin en aza
diistiriilmesi, yerel yonetim binalariin enerji sistemlerini yenilenebilir enerji

sistemleri ile calisir hale getirilmesi, kirsalda ve miimkiin olan her yerde
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yenilenebilir enerji sistemleri uygulamalarinin gerceklestirilmesi ile toplumda
yenilenebilir enerji alaninda farkindaligin  artirilmas:  i¢in  Onemli
caligmalardir.

Bu tez c¢aligmasi, Tepebasi Belediyesi'nin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kamuda yayginlastirilmasi konusundaki uygulamalarim
incelemistir. Arastirmalar, belediyenin yenilenebilir enerjiye olan giiclii
bagliligint ve bu alandaki ¢esitli projeleri benimsedigini gostermektedir.
Belediyenin gerceklestirdigi proje ve aktivitelerde almis oldugu enerji
verimliligi 6nlemleri, elektrikli araglarin kullaniminin artmasi, son dénemde
kullanima agilan ¢ogu binasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih
etmesi dogrudan ve de dolayli olarak Paris iklim Anlagmasi ve Yesil
Mutabakat hedeflerine uygun hareket ettigini de géstermektedir.

Gilines enerjisi, Tepebasi Belediyesinin ana yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak one ¢ikmistir. Bu enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik,
belediye ana hizmet binasi ve ¢esitli hizmet binalarinda ve bazi kamu
hizmetlerinin enerji ihtiyaglarini karsilamada kullanilmistir. Bu uygulamalar,
belediyenin enerji bagimliligini azaltmis ve enerji maliyetlerinin diismesine
katk1 saglamigtir.

Ayn1 zamanda, bu ¢alisma belediyenin yenilenebilir enerji projelerini
sadece kendi hizmet binalarinda degil kirsal bolgelerde yaptig1 uygulamalar
ile tarim ve hayvancilik alaninda da yenilenebilir enerji kullaniminin
faydalarin1 vatandaglarina tanitmis, halkin c¢evre bilincini artirmis ve
yenilenebilir enerji yonelik olumlu tutumlari pekistirmistir.

Sonug olarak, Tepebas1 Belediyesi'nin yenilenebilir enerji uygulamalari,
diger yerel yonetimlere ve Tiirkiye geneline uygulanabilecek bir model olarak
one ¢ikmaktadir. Tepebasi Belediyesi'nin deneyimi, kamusal alanda
yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasinin hem g¢evresel hem de ekonomik
acidan uygun ve siirdiiriilebilir bir segenek oldugunu goéstermistir. Ancak, bu
tiir projelerin basarilt bir sekilde uygulanabilmesi i¢in uygun politikalar ve
diizenlemelerin yerinde olmasi gerektigini unutmamak 6nemlidir. Bu ¢alisma,
konu hakkindaki daha genis bilgi tabanin1 genigletmek ve yerel yonetimlerin
bu alanda daha etkili politikalar ve stratejiler gelistirmesine yardimci olmak

amaciyla yapilmistir.
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