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OZET

Bu c¢alisma kapsaminda enerji verimliligi ve stirdiiriilebilirligi saglamak igin
oncelikleakilli sehir konsepti kullanilarak ve teknolojiden yararlanilarak Tirkiye'de ve
Dinya'da uygulanmis proje Ornekleri degerlendirilmistir. Calismada akilli sehir
tanimindan baslamak Uzere akilli sehir bilesenlerine, diinyada genel olarak Uretilen ve
tiketilen enerji kaynaklarma ve COVID-19 siirecinde enerji tiiketimindeki
degisiklikler ve etkilere kisaca deginilmistir. Sanayi Devrimi'ne uzanan ve fosil
kaynaklarin yakilmasiyla birlikte atmosfere salinan sera gazlarin miktarinin artmast
sonucunda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanm biiyiik dlclide tetiklendigi tespit
edilmistir. Kiresel 1sinmanin etkilerini azaltmak icin yenilenemez enerjiden
yenilenebilir ve temiz enerji kullanimina agirilik vererek kiiresel 1sinmanin kismen
azaltilabilecegi tahmin edilmektedir. Literatir incelemesi yontemi cergevesinde
gerceklestirilen calismalarin yani sira arastirmada dokiman incelemesi metodu
kullanarak BP, IEA, NASA, NOAA ve EM-DAT"n yayimladig iklim degisikliginin
etkileri ve enerji verileri incelenmistir. TUrkiye ve Diinya'da akilli sehirler kapsaminda
kullanilan teknolojiler, stratejiler ve uygulanmis olan projelerden alinan sonuglara gore
cevre, ulasim, altyapi, saglik, giivenlik gibi alanlarda toplanmis olan veriler yoluyla
dogru ve gergek zamanli karar vermekte bir ilerleme kaydedildigi gorilmektedir.
Devletler kendi enerji ihtiyaglarinin daha az fosil yakit ve daha fazla temiz enerjiden
elde edilmesi ve disa bagimlhiligin azaltilmasina yonelik politikalar izlemektedirler.
Sonug olarak akilli gehirler yaklagimi ¢ergevesinde ¢esitli sensorlerinkullanilmasiyla
enerji kayiplarinin Onlenmesi, anlik miidahele, enerji talebinden fazla Uretim
yaptlmamasi, iklim sartlarina gore dizayn yapilmasi gibi hem enerji verimliliginin
saglanmasi hem de kiresel 1ssnmanin ve atmosfere salinan emisyonlarinazaltilmasi ve

onlenmesine yardimci olundugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Akilli Sehir, Enerji Verimliligi, Iklim Degisikligi, Yenilenemez

Enerji, Yenilenebilir Enerji.
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ABSTRACT

Within the scope of this study, first of all, the examples of projects implemented
in Turkey and in the World by using the smart city concept and making use of
technologywere evaluated in order to ensure energy efficiency and sustainability.
Definition of asmart city, the components of a smart city, generally produced and
consumed energy resources over the world, and changes and effects in energy
consumption during the COVID-19 are briefly mentioned. Dating back to the Industrial
Revolution the burningof fossil resources and realization of greenhouse gases into the
atmosphere hasdrastically increased and as a result of this climate change or global
warming is foundto be triggered. The effects of global warming could have been
reduced by focusing on the use of renewable and clean energy instead of non-
renewable energy use. In addition to the studies carried out within the framework of
the literature review method, the effects of climate change and energy data published
by BP, IEA, NASA,NOAA and EM-DAT were examined by using the document
review method in the research. According to the results obtained by the technologies,
strategies and projectsimplemented within the scope of smart cities in Turkey and in
the world, it is seen thatprogress has been made in making correct and real-time
decisions through the data collected in areas such as energy, environment,
transportation, infrastructure, health and public safety. States follow policies of
obtaining their own energy needs from lessfossil fuels and more clean energy. As a
result, within the framework of the smart citiesapproach, energy efficiency will be
provided, as well as reduction and prevention of global warming and emissions into
the atmosphere through the application of varioussensors emphasize the prevention of
energy losses, instantaneous intervention, production on demand, and designing

according to the climatic conditions is found tobe helpful.

Keywords: Smart City, Energy Efficiency, Climate Change, Non-Renewable Energy,

Renewable Energy.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

. Avrupa Birligi

: Avrupa Komisyonu

. Amerika Birlesik Devletleri

. Artificial Intelligence (Yapay Zeka)

: Association of Southeast Asian Countries (Giineydogu Asya Ulkeler
Birligi)

Altyap1 Koordinasyon Merkezi

: Advanced Gas-cooled Reactor (Gelismis Gaz-sogutmali Reaktor)

: Akilli Toplu Ulasim Sistemleri

. Arastirma ve Gelistirme

: British Standards Institution (Ingliz Standartlar1 Kurumu)

: Department for Business, Innovation and Skills (isletme, inovasyon ve
Beceriler Departmani)

: British Multinational Oil and Gas Company Headquartered in London,
England (Ingiltere'de bulunan Ingiliz Cokuluslu Petrol ve Gaz Sirketi)

: Boiling Water Reactor (Kaynar Su Reaktor()

: Bloomberg New Energy Finance (Bloomberg Yeni Enerji Finansmani)

: British Aerospace - UK's Largest Defence and Security Company
(Ingiltere'nin En Blylk Savunma ve Guvenlik Sirketi - Ingiliz

: Bioenergy with Carbon Capture and Storage (Karbon Yakalama ve

Depolama ile Biyoenerji)

: Billion Cubic Feet (Milyar Fit Kiip)

: Billion Cubic Metres (Milyar Metrekiip)

: British Thermal Unit (Ingiliz Termal Birimi)
: Bes Yillik Kalkinma Plani

: Centrum Wiskunde & Informatica

: Commonwealth of Independent States (Bagimsiz Devletler Toplulugu)

: Conference of the Parties (Taraflar Konferansr)

: Clean Development Mechanism (Temiz Gelisim Mekanizmasi)
: Cyber Physical System (Siber-Fiziksel Sistemi)

: Global Positioning System (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)

: Carbon Capture and Storage (Karbon Yakalama ve Depolama)
: Combined Heat and Power (Birlesik Is1 ve Glig)

: Chlorofluorocarbons (kloroflorokarbonlar)

: Methane (Metan)
: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (Afetlerin

Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi
: Distributed Energy Resource (Dagitilmis Enerji Kaynagi)
: Dogal Afet Sigortalart Kurumu
: Exajoule
: European Commission (Avrupa Komisyonu)

: Emergency Events Database -A global database on natural and

technological disasters (Acil Durum Veri Taban1 -Dogal ve teknolojik
afetler hakkinda kiiresel bir veri tabani)
: Environmental Management Association of Singapore (Singapur Cevre
Yonetimi Dernegi)
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: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

: Exchange-Traded Fund (Borsa Yatirim Fonu)

: European Monitoring and Evaluation Programme (Avrupa izleme ve
Degerlendirme Programi)

: Elektrik Su Havagazi Otobiis Troleybiis

: Enerji Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi

. Electric Vehicle (Elektrikli Araclar)

: Elektronik Belge Y0netim Sistemi

: Elektronik Denetleme Sistemleri

: European Development Fund (Avrupa (AB) Gelisim Fonu)

: European Regional Development Fund (Avrupa Bolgesel Kalkinma

: Elektrik Gaz Otobus Genel Mudiirligii

: Fast Neutron Reactor (Hizli N6tron Reaktor(i)

: Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orguti)
- Yuizer LNG Depolama ve Gazlastirma Unitesi

: Gigawatt

: Gigatonne

: Global Wind Energy Council (Kiresel Rizgar Enerji Konseyi)
: Green Climate Fund (Yesil Iklim Fonu)

: Greenhouse Gas (Sera Gazi)

: Global Navigation Satellite Systems (Kiresel Konum Belirleme

: Global System for Mobile Communications (Mobil iletisim I¢in

Kiresel Sistem)

GDP
GPS
GASKI
GTFS

: Gross Domestic product (GSYIH: Gayrisafi Yurti¢i Hasila)
: Global Positioning System (Kiresel Konumlama Sistemi)
: Gaziantep Su ve Kanalizasyon Idaresi
: The General Transit Feed Specification (Genel Transit Yem

Spesifikasyonu)

HTTP
HTF
HIS
HAWT
HFC
HBFC
HCFC
HGL
H20
HES
HVAC

ICTs

loT
IFTTT

IP

: Hypertext Transfer Protocol (Ustmetin Transfer Protokolii)

: High-Frequency Trading (Yiiksek Frekansl Ticaret)

: Hospital Information System (Hastane Bilgi Sistemi)

: Horizontal Axis Wind Turbines (Yatay Eksenli Rizgar Turbinleri)
: Hydrofluorocarbon (Hidroflorokarbon)

: Hydrobromofluorocarbon (Hidrobromoflorokarbon)

: Hydrochlorofluorocarbons (Hidrokloroflorokarbon)

: Hydrocarbon Gas Liquid (Hidrokarbon Gaz Siv1)

: Dihydrogen Monoxide (Dihidrojen Monoksit)

: Hidroelektrik Santral
: Heating, Ventilation, and Air Conditioning (Isitma, Havalandirma, ve

Klima

. Information and Communication Technologies

(Bilgi ve Iletisim Teknolojileri)

- Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

: Programming Conditional Statement “'if this, then that" (Programlama
Kosullu ifadesi “eger buysa, 0 zaman bu”)

: Internet Protocol (internet Protokol(i)



IZAYDAS : Izmit Atik ve Artiklari Aritma , Yakma ve Degerlendrime Anonim

Sirketini

ITS . Information Technology Services (Bilgi Teknolojisi Hizmetleri)

ITS . Intelligent Transportation System (Akill1 Ulagim Sistemi)

IEC . International Electrotechnical Commission (Uluslararas1 Elektronik
Komisynu)

IMF - International Monetary Fund (Uluslararasi Para Fonu)

IEA : International Energy Agency (Ulusal Enerji Ajansi)

IRENA : International Renewable Energy Agency
(Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi)

ISTAC : Istanbul Cevre Y&netimi Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
ISKI : Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi

IR . Infrared Radiation (Kizil6tesi radyasyon)

JI : Joint Implementation (Ortak uygulama)

JFS : Japan For Sustainability (Siirdiiriilebilirlik i¢in Japonya)
kw . Kilowatt

kWh : Kilowatt-Hour (Kilovat Saat)

KTOE : Kilotonne of Oil Equivalent (Kiloton Petrol Esdegeri)
KiT : Kamu iktisadi tesebbiisl

KOSAGA : Konya Sabit GNSS Ag1

KTEP : konut sektord icin Turkiye enerji dengesi tablosu

KKC : Kavsak Kontrol Cihaz1

KOSKIi : Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi

KGYS : Kent Guvenlik Y0dnetim Sistemi

KOMEK : Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Meslek Edindirme Kurslari
kWh - Kilowatt saat

LED - Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

LPG : Liquefied Petroleum Gas (Sivilagtirilmig Petrol Gazi)
LNG : Liquefied Natural Gas (Sivilagtirilmis Dogal Gaz)\
LTE : Long Term Evolution (yiiksek hizli mobil internet)
MW : Megawatt

MB/D : Millions of Barrels per Day (Giinde Milyonlarca Varil)
MEBIS  : Medipol Bilgi Egitim Sistemi

MT : Megaton

MTOE : Mega Tonnes of Oil Equivalent (Mega Ton Petrol Esdegeri)
MTEP : Million-Ton Equivalent (Milyon Ton Esdegeri)
milyon Sm3 (standart metrekiip) :Dogal Gaz Stok Miktarlari

M.O. : Milattan Once

NEST : National Employment Savings Trust (Ulusal Istihdam Tasarruf Giiveni)

NGL : Natural Gas Liquid (Dogalgaz Siv1)

NASA : National Aeronautics and Space Administration
(Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)

NOAA : National Oceanic and Atmospheric Administration (Ulusal Okyanus ve
Atmosfer idaresi)

NGS : Nikleer Gig Santrali

NOX : Nitrogen Oxide (Nitrojen Oksit)

N20 : Nitrous Oxide (Azot Oksit)

OECD : Organization for Economic Co-operation and Development

(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgit(i)
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ul

: Organization of the Petroleum Exporting Countries

(Petrol Thra¢ Eden Ulkelerin Organizasyonu)

: Ozone

: Price Waterhouse Coopers

: Pressurized Water Reactor (Basingli Su Reaktdorii)
: Pressurized Heavy-Water Reactor (Basingli Agir Su)
. Parts per Billion (Milyar Basina Parca)

: Parts per Million (Milyonda Parca)

: Parts per Thousand (Bin Parca)

: Photovoltaic (Fotovoltaik)

: Petajoule

. Particulate Matter (Partikil Madde)

: Representational State Transfer (Temsili Durum Transferi)
: Reactor Bolshoy Moshchnosti Kanalny, High-Power Channel Reactor

(Reaktor Bolsoy Moshchnosti Kanalny, Yiksek Gugli Kanal Reaktor()

: Smart Grid (Akilli Sebeke)
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GIRIS

Son yillarda niifustaki hizl artis ve bunun gevre ve kaynaklar Gzerindeki buyuk
etkisi nedeniyle daha iyi planlama ve yo6netime ihtiyagc duyulmaktadir. Bu
dogrultusunda akilli schirler, yenilik¢i teknolojileri kullanarak artan nifusa ve
ihtiyaclara uyum saglayacak kentsel yerlesimlerin gelecegi olarak kabul edilmektedir.
Bu tezde akilli sehirler kavramini kullanarak enerji verimliliginin saglanmasini ve
diger yandan enerji kullanimimin iklim degisikligi Uzerindeki baglantis1 ve etkisini ele
alinmaktadir. Tarih boyunca enerji ihtiyaglari, cevre ve insanlar icin bir dereceye kadar
tehlikeli olmayan farkli sekillerde saglanmistir. Ancak son yillarda sanayi devrimine
kadar uzanan donem dikkate alindiginda, fosil yakitlardaki artisa baglh olarak CO2 ve
diger sera gazi emisyonlarmin saliminin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma tizerinde

blylk etkisi olmustur.

Birlesmis Milletler (BM) projeksiyonlari, diinya niifusunun ylizyilin ortasina
kadar yaklasik 9,7 milyona ulasacagini ve bu sayinin yiizyilin sonuna kadar 11 milyar1
gececegini tahmin ediyor (UN, 2019). Niifus artis1 ve kentlesme ile birlikte sehirler
altyap1 ve olanaklarin esit olmayan dagilimi, ¢evrsel bozulma ve kirlilik, artan enerji
talebi, su ve gidanin esit olmayan dagilimi gibi birgok zorlukla kars1 karsiyadir. Bu
zorluklarin Ustesinden gelmek, akilli bir sehrin sundugu sdrdurdlebilir ¢ozumler
gerektirir. Her alanda strdurdlebilirligi ve 6zellikle enerji talebindeki artis nedeniyle
cevresel etkilerini azaltmak icin enerji kullanimin1 daha verimli hale getirmek,
yenilenemeyen kaynaklarin kullanimini azaltmak ve yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
kaynaklara gegmek ¢ok 6nem kazanmustir (Cortese, Almeida, Batista vd., 2022, 1-15).
Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  yiiksek teknik potansiyel gerektirdigi
unutulmamalidir ve yeni bilgi teknolojisi uygulamalarinin, enerji verimliliginin
saglanmasia yardimci olacagi ve iklim degisikliginin etkilerini azaltacagini tespit

edilmistir (Moriarty ve Honnery, 2019: 2-7).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) altinci raporu, sera gazi
emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya neden oldugunu ortaya koymustur. Rapora gore daha

az kirlilik yaratan siirdiiriilebilir ¢oziimler arama ihtiyact énem kazanmistir (IPCC
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ARG, 2021) ve akilli sehirler bu konulara yonelik en iyi strateji olarak goriilmektedir
(Kiyong, 2021, 10). Diinya c¢apinda, akilli sehirler yaklasiminin kentsel sorunlar
¢ozmek icin kullanilmaya baslandig1 gorilmektedir. Ornegin, Amsterdam, kentsel

yonetimde teknoloji kullanimini artiran ‘Amsterdam Akilli Vatandaglar Laboratuvart'
projesini baglatti; Almanya, karbon emisyonlar1 ve giiriiltii kirliligi, elektrikli araglar
tesvik, enerji tasarrufu ve verimliligi amacina ulasmak icin ‘Akilli Sehir Lojistik’
projesini baslatti; Singapur, tarihsel olaylar1 analiz etmek ve 0zetlemek i¢in biiyiik
verileri kullanan bir kentsel olay birligi ve senaryo tahmin sistemi kurdu; Japonya,
ekoloji, insan odakl1 ve diisiik karbonlu bir sehir gelisimini tesvik ediyor; Cin, ‘diisiik

karbonlu eko-kent' kavramini 6ne strlyor (Su, Miao ve Wang, 2022, 2-6).

Akilli sehirlerde yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasiyla enerji verimliligi ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi artacak, bu da iklim degisikligi ve gevre tizerindeki
etkiyi azaltacaktir.

Bu Yiksek Lisans tezi akilli sehir kavramini kullanarak enerji verimliligi
cergevesinde uygulanan 6rnek projeler ve kullanilan statejiler alaninda literatiirde var
olan bir boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Bu ¢ergcevede akilli sehir kavramini
kullanilarak enerji verimliligi ekseninde gergeklestirilen proje orneklerinin etkisi

incelenmistir.

Literatiir incelemesi yontemi c¢ercevesinde gergeklestirilen calismalarin yani
sira arastirmada dokiiman incelemesi metodu kullanarak BP, IEA, NASA, NOAA ve
EM-DAT"n yayimladig: iklim degisikliginin etkileri ve enerji verileri incelenmistir.
Calismada dokuman incelemesi metodu kullanilarak BP'nin yayimlamis oldugu enerji
verileri c¢ercevesinde Uretim ve tiketim verileri analiz edilmis ve bu analiz
cercevesinde enerji kaynaklarindaki artis ve distisler, bdlge bazinda ortaya
konulmustur. IEA'nin yayimladigi verileri ele alarak enerji tiiketiminin sektorlere gore
dagilimi ve COVID-19 siirecinde kiiresel enerjideki degisimler incelenmistir.
NASA'nin yayimladigi deniz seviyesinin yikselmesi, Gronland ve Antarktik'ta
buzlarin erimesinde kiitle degisimleri gibi verileri degerlendirerek bu calismanin
konusu cercevesinde yorum yapilmis ve NOAA'nin karbon dioksit 6lgtimii ve diger

sera gazi emisyonlarinin konsantrasyonu incelenmistir. EM-DAT''n yayimladigi
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verilere gore diinya'da dogal ve teknolojik afetlerden dolayr meydana gelen 6lim

sayilar1 ve tahmini hasarlara dair analizlere yer verilmistir.

Calisma toplam dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde, siirdiiriilebilir
yasam, kaynak yonetimi ve ¢evre korumanin yeni bir konsepti olarak akilli sehirlerin
onemi ele alinmigtir. Akilli sehir, farkli teknolojileri ve veri toplama yontemlerini
kullanan ve bunlart yasamin farkli alanlarina katkida bulunmak igin kullanan,
teknolojik olarak donatilmis bir kentsel alan olarak tanimlanabilir. Kirsal alanlardan
kentsel alanlara niifus akisi, ayn1 zamanda sosyal ve Orgiitsel alanlarda ¢ok sayida
soruna neden oluyor ve bu da kentsel altyapilarin yonetimini 6nemli 6l¢lide
zorlamaktadir. Kentlerin niifus artis hizina ve kirsal alanlardan goce ayak uydurarak
gelisebilmeleri ve hizli ¢ozumler sunabilmeleri igin artan teknolojik yatirimlarla
birlikte coziimlere ulasabilme yonu bu tezde inceleme konusu yapilmistir. Teknolojiyi
entegre ederek, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve kentsel yasami iyilestirmek
amaciyla yonetim hizmetlerinin ne sekilde organize edildigi ortaya konulmustur.
Akilli sehirlerde en glncel kullanilan teknoloji olan Nesnelerin interneti (loT) |,
otomasyon ve makine 6grenme kombinasyonu sayesinde bir dizi veri sitesi veya mobil
uygulama kullanirken, trafigin yonetilmesi ve optimize edilmesi, zamandan ve
yakittan tasarruf edilmesi, enerji tasarrufu ve ¢evre korumanin saglanmasi, iklim
degisikligiyle miicadele etmesi, giivenlik dnlemlerinin almasi, sanayinin, tarimin ve

diger yonlerin iyilestirilmesi izerinde etkide bulunup bulunmadigini incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, diinya ¢apinda belirli donem igerisinde verilere
dayanarak tiretilmis ve tiiketilmis enerji kaynaklari, Turkiye'nin enerji tarihi ve
goriiniimii ve COVID-19 sirasinda kiiresel enerji ele alinmistir. Dénem iginde bazi
bolgelerede yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin Gretim ve tliketimindeki
diisiis ve artis analiz edilmis ve COVID-19 sirasinda aktivite ve enerji tiikketimindeki

yavaglama nedeniyle CO; dlglimleri incelenmistir.

Calismanin tiglingii boliimiinde, iklim degisikligi ve bu degisikliklerin neden
oldugu etkilere deginilmistir. Bir¢ok bilim insanlara gore, iklim dalgalanmalarin1 goz
onunde bulundurarak, sicaklik artik eskisinden daha hizli ylkseliyor ve ciddi sonuglara

yol agiyor. Iklim degisikliginin insan faaliyetleri nedeniyle, fosil yakitlarin yakilmasi
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ve bunun siirecinde sera gazlarinin atmosfere salimi ile oldugunu ortaya konulmustur.
Iklim degisikliginin etkileri verileri degerlendirilerek incelenmistir. Cevre degerlerinin
korunmasi ve zararli gazlarin doga tarafindan azaltilmasi ile ilgili gesitli anlasmalar
dikkate alinmistir. Bu anlagsmalara dayanarak, sera gazlarmin azaltilmasini
gerceklestirilmede ne kadar basarili olduguna ve hangi politikalari igerdigine
bakilmistir. Ayrica atmosfere sera gazlarimin salimi miktarii ve fosil yakit

yakilmasiyla CO, miktar1 incelenmistir.

Calismanin dordiincii ve son boliimiinde, akilli sehirler cergevesinde enerji
verimliligi ekseninde Tiirkiye'de farkl biiyiiksehir belediyelerinde ve Diinya'da farkl
sehirlerde 6rnek projeler incelenmistir. Bu calismanin bizce en 6nemli katkisinin
oldugu bu kisimda, teknik agidan akilli sehirler yaklasimini aktif bir sekilde kullanarak
enerji verimliliginin saglanmasina nasil katki saglandigi analiz edilmistir. Bununla
iliskili enerji verimliligini saglayarak ve Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek iklim degisikligi Uzerindeki olumsuz etkinin azaltilip azaltilmadigi

incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM
1. AKILLI SEHIR TANIMI

Dinya nifusunun her gegen giin arttigini ve 2050 yilina kadar diinya niifusunun
%70'" sehirlerde yasayamaya gecgecegini géz onilinde bulundurarak yaratilabilecegi
sorunlarinin 6nline gecebilmesi igin teknolojik, organizasyonel ve sistemik inovasyon
geregi duyulmaktadir (Pelka, 2014: 10).

Akalli bir sehir yetistirmek icin ne tek bir sablon, ne de tim tanimlara uyan tek

bir model yoktur.

Akalli sehrin genel bir tanimlama: Akilli sehir (akilli kent) verimliligi, ekonomik-
sosyal kalkinmay1 ve siirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in teknolojiyi kullanan ve veri
toplayan kentsel yeniden gelisim alani olarak tanimlanabilir (Lai, Sing vd., 2020: 290-
310). Esas olarak, akilli sehir konsepti Bilgi ve Iletisim Teknolojiler (BIT) altyapilarin:
ve Nesnelerin Interneti'ne (IoT) bagl gesitli sensor cihazlarmi entegre ederek verileri
alinmakta ve daha iyi karar vermek i¢in analiz edilmektedir (Peris-Ortiz vd., 2016).
Sehirlerde teknolojinin uygulamasiyla ve toplanan veriler sayesinde yasam kalitesi,

cevrenin durumu ve ekonomik performansi iyilesmektedir.

Akilli sehir terimi ilk olarak 1990'larda kullanilmistir. Bu donemde asil odak
noktasi Bilgi ve Iletisim Teknolojileri'nin (BIT) modern altyapilar igin uygulamasidir.
Kalifornya Akilli Topluluklar Enstitiisii, topluluklarin nasil akilli hale gelebilir ve
sehirlerin bilgi teknolojilerini uygulamak i¢in nasil tasarlanmasi gerektigine yonelik

ilk Enstitiiler arasindadir (Alawadhi, 2012: 40-53).

Sehirlerde teknoloji kullanimi 20. yiizyildan o6nce dile getirilmistir. Francis
Bacon'un iitopik kurgu romanin “'Yeni Atlantis"te teknolojinin énemi ve teknolojiyi
kullanan bir sehrin ilk kez 1627 yilina kadar uzandigin1 bahsetmistir. Bacon, Bensalem
adasini arastirlken onu calisan bilim adamlart toplulugu ve yasayan blyuk bir
laboratuvar olarak tanimlanmistir. Kisaca teknoloji ve kentsel gelisme arasindaki

baglantiy1 agiklarken sehirlerin seklini, yapisini ve yagamini genis 6l¢iide etkilecegini
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vurgu yapmistir (Bruse, 1999).

Akilli sehir ile ilgili belli baghi meslek kuruluslar ve devlet kurumlari tarafindan

yapilan bazi tanimlar asagidaki gibidir:

Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN): “ASEAN'da akilli bir sehir, kentsel
zorluklart ele almak, insanlarin yasamlarmi surekli iyilestirmek ve yeni firsatlar
yaratmak i¢in teknolojik ve dijital ¢oziimlerin yam sira yenilik¢i teknolojik olmayan
araclardan yararlanir. Akilli bir sehir ayn1 zamanda hi¢ kimseyi geride birakmadan,
halkinin mevcut ve gelecek zorluklarini karsilamak icin etkili mekanizmalar
araciligtyla cevre korumanin yani sira ekonomik ve sosyal kalkinmay1 da tesvik eden
“akilli surdirdlebilir bir sehir” ile esdegerdir. Bir sehrin dogasi, ekonomik
kalkinmasinin ve rekabet avantajimin 6nemli bir temeli oldugu gibi akilli sehir gelisimi

dogal Ozelliklerine ve potansiyellerine uygun olarak tasarlanmalidir” (ASEAN, 2019).

Ingiliz Standartlar Kurumu (BSI): Akilli sehir, “vatandaslara strdurdlebilir,
mureffeh ve kapsayict bir gelecek saglamak icin fiziksel, dijital ve insan sistemlerinin

yapili ¢evrede etkin bir sekilde biitiinlestirilmesidir” (BSI, 2015).

Isletme, Inovasyon ve Beceriler Departmani, Birlesik Krallik (BIS): “Akilli bir
sehir, her vatandasin, hem kamu hem de 6zel olarak sunulan tim hizmetlerden
ithtiyaglarina en uygun sekilde karsilamasini saglamalidir. Siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmay1 hizlandirmak ve herkes igin gekici bir ortam saglamak igin saglam altyapi,
yerel beceriler ve topluluk kurumlarini i¢eren sosyal sermaye ve (dijital) teknolojileri
bir araya getiriyor” (BIS, 2013).

Avrupa Komisyonu (EC): “Akilli sehir, sakinlerinin ve is diinyasinin yararina
dijital ve telekominikasyon teknolojilerinin kullanimiyla geleneksel aglarin ve
hizmetlerin daha verimli hale getirildigi bir yerdir. Akill1 bir sehir, daha iyi kaynak
kullanim1 ve daha az emisyon icin BIT kullaniminin Gtesine gecer. Daha akilli kentsel
ulasim aglari, iyilestirilmis su temini ve atik bertaraf tesisleri ve binalar1 aydinlatmak
ve 1sitmak icin daha verimli yollar anlamina gelir. Ayn1 zamanda daha etkilesimli ve
duyarli bir sehir yoOnetimi, daha givenli kamusal alanlar ve yaslanan nifusun
ihtiyaglarinin karsilanmasi anlamina geliyor” (Avrupa Komisyonu, 2019).
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Inovasyon ve Teknoloji Burosu (ITB), Hong Kong: “Giiglii bir ekonomi ve yiiksek
yasam Kkalitesi ile karakterize edilen, diinyaca tnlu bir Akilli Hong Kong insa etmek
icin inovasyonu ve teknolojiyi benimseyin” olarak ifade edilmistir (Office of the

Government Chief Information Vision & Mission, 2019).

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC): “Akilli sehir, yeni teknolojilerin
kullanim1 ve 6zellikle artan veri mevcudiyeti ve bunun iyi karar verme icin saglam

kanitlar sunabilmesi yoluyla bireysel sehir sistemlerinin daha biitiinlesik ve tutarli bir

sekilde yonetildigi bir sehirdir” (SBP, 2014).

Asagidaki alt boliimlerde akilli sehir bilesenler, akilli sehirlerde kullanilan araglar ve

uygulamalar ele alinmistir.

1.1. AKILLI SEHIR BILESENLERI

Akillr sehir birden fazla alt bilesen ve bilesenler biitlinlestiren bir organik yap1
olarak diisiinebiliriz. Genel olarak akilli sehirler 6 bilesende birbirini tamamlayan

kavramlarolarak degerlendirilmektedir.

Akilli Sehir Temel Bilesenleri asagida gosterilmistir,

\ 4

Akilli
Mobilite

Akill
Yonetigim

Akillh
Ekonomi

Sekil 1: Akilli Sehir Bilesenleri.



Akill insanlar Akilli Mobilite Akilh Cevre Akalli Ekonomi Akilh Yonetisim ~ Akilh Yasam
Yeterlilik Yerel Cevresel koruma  Yenilikgi ruh Karar alma Bireysel guvenlik
seviyesi erisilebilirlik stireclerine
Kirlilik Girisimeilik katithm Saglik kosullart
Yasam boyu Uluslararasi
dgrenme erisilebilirlik Dogal kosullarm  Verimlilik Kamu ve sosyal Konut kalitesi
gekiciligi hizmetler
Esneklik iCT'nin Ekonomik imaj Egitim tesisleri
kullanilabilirligi ~ Surdurlebilir ve ticaret Seffaf yonetim
Yaraticilik kaynak yonetimi  markalar Kultarel tesisleri
Surdurdlebilir,
Agik Fikirlilik yenilikci ve Uluslararast Turistik gekicilik
givenli  ulagim yerlesiklik
Kamusal yasama  gicromleri Sosyal dayanigma
katilim Doniistiirme
yetenegi Afet ve acil
durum

1.1.1. Akilli insanlar

Akilli insanlar olmadan akilli sehirlerinin gelisimi verimli olmayacagi
vurgulamak gerekiyor. Akilli insanlar, esnek, agik fikirli, yaratici, tretken ve gelisime
acik ve yasam boyu Ogrenme kavramlarina Onem veren insanlardan olusan bir
topluluktur (Y1lmaz ve Telsag, 2017: 262).

Yiiz y1l 6nce insanlar kentsel alanlardan ¢ok kirsal alanlarda yasiyorlardi ancak
sanayi devrimi'nin gelmesiyle insanlar kirsal alanlardan kentsel alanlara go¢ etmeye
basladi. Gercek su ki, su anda dinyada niifus sayis1 artiyor ve diinya nifusunun biyik
bir kism1 %55 civarinda kentsel alanlarda yasamaktadir (Urban Population, 2019) ve
2050 yilima kadar %70 oraninda yiikselmesine beklenmektedir (The World Urban
Population, 2016).

Akill sehir projelerinin temel amaci sehir hayatinin her alanina yenilik getiren
teknolojinin kullanimi ve kamusal hayata katilim ile insanlarin ihtiyaglarina cevap

verebilen bir yer haline getirmek (Glrsoy, 2019: 61).



1.1.2. Akillh Mobilite

Akilli mobilite, akilli ulagim ve mobilite agidir. Akilli mobilite, teknoloji ve
mobilitenin ¢esitli unsularinin baglantist fosil yakit ¢aligan bir araga sahip olmanin
yant sira ve hatta sahip olmak yerine ulagim modlarin kullanimini tegvik etmektedir.
Ulasim modlari: kick scooter, bisikletler (diizenli, elektrikli, katlanabilir), otobiisler,
hafif rayli trenler, metrolar, tramvaylar, taksiler, otonom araclar ve yiriime gibi
alternatifleri igerir (Giirsoy, 2019: 61). Ozel ara¢ sahipliginde ve kullaniminda diisiis
ve ¢esitli teknoloji ve cihazlar araciligiyla gergek zamanli olarak bilgi ileterek kirlilik,
enerji ve zaman tasarrufu, trafik sikisikligi ve maliyetleri diisiirmektedir (Wallin,
2021). Akilli mobilite, esneklik, verimlilik, entegrasyon, temiz teknoloji, giivenlik ve

entegrasyon ilkeler lizerine kurulmaktadir (GEOTAB, 2018).

1.1.3. Akill Cevre

Dogru tasarlanmayan veya yetersiz altyapi ile olusturan sehirlerin dogaya zarar
vermekte ve insan yasam kalitesini diisiirmektedir. Sehirlerde niifusun artmasiyla
birlikte kentsel yapilarin yonetimine yiik biniyor, trafik akigini zorlastirtyor, cevreyi
tehlikeye atiyor, ve kaynak kitligina gibi yol agiyor. Bu nedenle yeni sehirlerin bu
hususlar ve ekolojik dengeyi dikkate alinarak tasarlanmasi ve islenmesi

gerekmektedir.

Surdardlebilir cevre: hava kirliliginin azaltilmasi, g¢evre dostu binalar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, akilli sebeke ve sayaclar, akilli
aydinlatma sistemleri, akilli su sistemleri, akilli mobilite alternatifleri kullanilarak
veya temiz yakith araglar ve elektrikli arabalara gegerek ve en 6nemlisi teknolojinin

uygulamasiyla saglanacagini bekleniyor (Yilmaz ve Telsag, 2017: 236).

Cook ve Das, akilli gevreyi "yasayanlarin hayatlarii daha konforlu hale
getirmek igin farkl: tir akill cihazlarin strekli olarak ¢alistigr kiigtik bir diinya" olarak
tanimliyorlar. (IGI Global, 2020).

1.1.4. Akillh Ekonomi

“Akill1 Ekonomi” bir sehrinin veya belediyenin ekonomisini doniistiirmeyi ve

guclendirmeyi amaglayan tim eylemleri tanimlar.
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Akilli ekonomi, teknoloji kullanimi basina yenilikgiligi ve yaraticiligr tesvik
etmeyi ve siirdiiriilebilirlik yoluyla cevreye 06zen gostermeyi ifade eden akilli bir
toplulukta kentsel gelisimin ana temeli olarak tanimlanir (Kumar ve Dahiya, 2017: 13-
14). Akilli ekonomi, girisimcilik, tiiketim, iiretkenlik, rekabet ve is firsatlart igin
kaynaklarin daha verimli kullanim1 i¢in diizenlemeler gelistirmeyi amaglamaktadir
(Kavuran, 2019:24). Ekonominin buytmesi icin dijital teknolojisinin énemi ortaya
konulur. Dijital teknoloji e-ticaret ve e-hizmetlerde degisiklikler, kolayliklar ve
secenekler getirmistir. Bu dogrultusunda e-ticaret ©Oneminin blylimesi ve
kaynaklarmin verimli kullanilmasi ekonomik ve cevresel bakimindan faydalar

olusturulmustur (Miva, 2021).
1.1.5. Akill Yonetisim

Akalli yonetisim, seffaflik, hesap verebilirlik, katilimcilik ve isbirlikgilik ilkeleri
gibi iyi yonetisim ifade eder. (Smart Governance, 2017). Planlama, karar verme,
demokratik ve kamu hizmetlerinin sunulma bigimlerinin sureglerini iyilestirilmesi igin
BIT araglarmi ve Nesnelerin Interneti kullanarak hiikiimet ve vatandaslar arasinda
iletisim ve isbirligini gelistirmektedir (IGI Global, 2022). Vatandaslar sehir
kapsaminda faydali onerilerde bulunabilirler bahsedilildigi gibi dijital teknolojinin
kullanimi ile e-katilim, e-igbirligi araciligiyla ki bu ayni zamanda hizmetlerinin
sunumunda gelismeler Yyaratabilir ve sosyal medya araglarin1 kullanarak fikir
cesitliligini, ifade 6zgiirliigiinii ve sosyo-politik tartigmalara dahil olabilirler. Akilli
yOnetisimin amaci, sosyal, ekonomik ve g¢evresel degerlerinin bir araya getirerek

stirdiirtilebilirligini saglamaktir (Tomor vd., 2019: 3-27).

1.1.6. Akillh Yasam

Akilli yasam, teknolojik uygulamalar aracigiliyla, insanlarin yasam kalitesini
artirmak igin verilerin toplanmasi ve analizi sayesinde sehirler tizerinde olumlu bir etki
yaratmay1 amaglamaktadir (Giirsoy, 2019: 60). Akilli yasam, sosyal siirdiiriilebilirligi
garanti ederek vatandaslarin saglik, egitim, giivenlik, afet ve acil durum miidahale,
barinma, kiiltiir ve turizm agisindan tiim yas gruplari ve demografik 6zelliklerde
kapsayic1 Dbir stratejik yaklasim izleyerek yasam kalitesini artirma firsatlar
sunmaktadir (Kavuran, 2019: 27).
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1.2. AKILLI SEHRIN ARACLARI

Akilli sehirler, ¢esitli teknolojilerin kullanimiyla strddrdlebilir bir cevreyi

tesvik etmek i¢in tesvikler uygulamaktadir.
1.2.1. Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Nesnelerin interneti (10T), akilli sehir girisimi ve verimlilik icin olmazsa
olmazdir. Akilli cihazlar, sensorler ve akttatorler sayesinde dijital ve fiziksel
diinyalarin baglanmasimi saglayan nesneler sistemidir. Internete baglanabilen her
fiziksel nesne 10T cihazina donistiriilebilir ve 06zel amaglar veya endustride
kullanilabilen bir teknolojidir (Antic, 2019). Nesnelerin Interneti (10T), trafik, altyapa,
atik geri doniislimii, enerji tasarrufu, su yonetimi, hava kalitesi, giivenlik, ve diger
kamu hizmetlerini iyilestirmeye yardimci olan ve yardimei olacak gergek zamanli bir

iletisim "aracidir" (Paz, 2019).

1.2.2. Bilgi ve iletisim Teknolojisi (Information and Communication

Technology)

Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (BIT), Bilgi Teknolojisi (BT) i¢in kullanilan bir
terimdir (Murray, 2018). Bilgi ve Iletisim Teknolojisi (BIT), vatandaslar ile hiikiimet
ve sehir paydaslar1 arasinda vatandaglarin etkilesimde bulunabilecegi ve se¢imleriyle
bir sehir insa edebilecegi bir koprii kurmaktadir. Bilgi ve iletisim Teknolojisi (BIT),
hikiimete ve sehir paydaslarina, devletin talep modelini analiz etme ve boylece
bilgisayar basina ayni ¢evrimici (kablosuz sinyal ve telefon hatlar1) veya gerekli
kurumsal yazilimlar1 (FOLDOC, 2019) ele almak i¢in bir kaynak havuzu olusturma
konusunda yardimci olur. Kullanicilarin radyo, televizyon, video konferans veya
uzaktan egitim yoluyla bilgiye erismesini, bilgiyi iletmesini ve manipule etmesini
saglayan ara katman yazilimi, kentsel hizmetlerin, kaynaklarin ve tlketimin

performansini, kalitesini, ve verimliligini artirmaya yardimei olur.
1.2.3. Buyuk Veri ve Yapay Zeka (Big Data and Artificial Intelligence)

Buyuk Veri, Nesnelerin Interneti (10T) cihazlar1 ve sensorleri araciliiyla
toplanan verilerin islemek ve analiz etmek, teknolojik ¢oziimlerin etkili olmasini

saglayan, ihtiyaclar1 ve kaliplar1 tanimak i¢in 6nemli bir teknolojidir (Bhushan, 2018).
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Ornek olarak: analiz edilen veriler, trafik sikishgmi azaltilmasi, giivenliginin
artirtlmasi, su¢ 6nlenmesi, dogru yatirim yapilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi, su

kalitesinin Olgiilmesi, enerjinin verimli kullanilmasi ve diger alanlarinda yardimci

olmaktadir (Maayan, 2020).

Yapay Zeka (Al) ve buyuk veri birbiriyle baglantihidir. Yapay Zeka, akilli trafik
yOnetimi, enerji yonetimi, giivenlik ve saglik tesislerinde yer alabilir (Mahashreveta,
2019). Video gozetimi, bir alandaki 6grenme kaliplari dahil olmak {izere gorevleri
gerceklestirmek igin yapay zeka tabanli nesne algilama ile birlestirilebilir; yiizleri,
cinsiyeti, boylar1 ve ruh hallerini tespit etmek; plaka okuma; ve gozetimsiz paketler
gibi anormallikleri veya olas1 tehditleri belirlemektedir (Tan, 2020). Colding ve ark.
biiylik veri analitigi “akilli sehir hizmetlerini gelistirmek i¢in biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Bununla birlikte 10T ve blyuk verinin birlesimi, akilli sehir hedefine ulasmak
icin yeni zorluklarla birlikte hala olgunlasmamis, kesfedilmemis bir arastirma
caddesidir” (Colding vd., 2019: 512-521).

Acik verinin biiyiik veriden daha kullanigli, daha demokratik ve daha az tehdit
edici hale getirebilecek bir bakis agis1 getirdigini unutmamaliyiz. Acik verilere herkes

erisebilir ve herkes tarafindan kullanilabilir ve alinan izinle paylasilabilir.
1.2.4. Agik veri (Open Data)

Acik veri, birey sehirleriyle daha iyi baglant1 ve etkilesim kurmak icin verilere
iicretsiz olarak erisebilir, paylasabilir ve kullanabilir (Howells, 2018). Ac¢ik veri bir
dizi alan1 kapsayabilir: enerji kullanimi, sug istatistikleri, sehir hizmet seviyeleri,
egitim, ekonomi, kiltur, altyapi verileri, vb. (James, 2013). A¢ik veriler, 6rnegin start-
up'lar, KOBI'ler, biiyiik sirketler, sivil toplum &rgiitleri ve hatta bireysel vatandaslar,
sehir hizmetlerini/insanlarin yasamlarin1 iyilestirmek igin herkese agik verilerle
stirdiiriilebilir uygulamalar1 olusturarak, giiclii bir ortam yaratiyor ve isletmelerinin

daha iyi kararlar almasinda yardimci oluyor (Auer, 2013).
1.2.5. Bulut Bilisim ve Edge Bilisim (Cloud and Edge Computing)

Akilli sehrin gelistirilmesi i¢in kullanicilarin ve isletmelerin depolama
kapasitesini, 6l¢eklenebilirligini, giivenligini ve veri islemesini gerektirir (Bhushan,
2018). Bulut, akilli sehirle ilgili her seyde kullanilan verileri depolamak ve analiz
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etmek i¢in bir sistem olarak islev goriir. Bilgisayar ve sunucu dosyalari, web sayfasi
meta verileri, gorintiler ve videolar ve makineler arasi iletisim tarafindan olusturulan
verilerin tumu sabit disk yerine bulutta barindirilabilir. Bulut bilisimi ile bilgileri veya
verileri bir bilgisayara hapsolmak yerine bulutta tutmak ve internet baglantis1 olan
akill1 telefon, tablet, masalsti bilgisayar veya dizistl bilgisayardan erisim
saglamaktadir (Agarwal, 2017: 228-229).

Edge (ug) bilisim, akilli sehir i¢in dnemli bir teknolojisidir. Edge bilisim, daha
giivenilir olma egilimindedir, daha hizli ve ag baglantis1 ve Internet bant genisligi
kullanim1 konusunda daha az talepte bulunur. Cihaz lizerinde karar vermek, verilerin
bir bulut aginda depolanmasina ve iletilmesine gerek olmadig1 anlamina gelir, bu da
veri depolama maliyetlerini ve isleme gecikmesini azaltir (Intechnology, 2022). Artan
niifusun ihtiyaglarint desteklemek ve hizmetlerin kullanimi optimize etmek: enerji,
hava Kalitesi, su kaynaklari, aydinlatma, 1sitma, havalandirma gibi alanlarinda

stirdiirtilebilirligi ve yasam Kalitesini iyilestirmeye yardimer olabilir (Percival, 2022).
1.2.6. 3D Teknolojileri

3D teknolojileri, sayisal verilerin kullanimi ile bilgisayar ortaminda tasarlama,
modelleme, yazdirma, tarama, gorsellestirmeyi icerir (Zhang, 2019). 3D teknolojisi,
akilli sehir hizmetleri ve sehir planlamasi i¢in 6nemli bir anahtardir. 3D teknolojisinin
yardimiyla iiretim ve i yapma sekli modern ve verimli hale getirmektedir (Giirsoy,
2019: 68).

1.2.7. Blok Zincir Teknolojisi (Blockchain Technology)

Blok Zincir (Blockchain) teknolojisi, veri akisini giivence altina alir. 2009
yilindan itibaren kripto para birimleri i¢in kullanilmaktadir. Adem-i merkeziyetcilik,
isitilebilirlik, degismezlik ve seffaflik gibi 6zelliklerinden dolay1 akilli bir sehrin
gelisimini ve olanaklarini iistlenmektedir. Lisanslama siireclerini kolaylastirmak, e-
ticaret icin teslimat ve 6deme sistemlerini daha gtivenli hale getirmek, abonelikkaydini
basitlestirmek, gida zincirini izlemek, dolandiriciligi 6nlemek, sigorta, tapu vesehir
mulkinin kullanimi ve vatandaslarin tekliflerini 6ne koymasi ve daha esnek hale

getirmesi icin blok zincir teknolojisi faydali olmaktadir. (Maharshreveta, 2019).
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PWC raporuna gore, sehirlerin IoT, yapay zeka (Al) ve makine 6grenimi ile
birlikte yonetisimde blok zincir teknolojisini kullanarak 6nemli Olgiide iyilesmesi

bekleniyor (PWC, 2018).
1.2.8. Ugan g0z (Drone)

Ucan gozlerin yakin gelecekte akilli sehir ortamlarinda énemli bir rol oynamasi
bekleniyor. Bir tiir insansiz hava araci olan ugan gozler, gegmiste cogunlukla askeri
amagclarla kullanilirken bugiin ve yakin gelecekte tibbi, nakliye, kargo tagimaciligi,
tarim hizmetleri ve diger birgok hizmet icin ¢esitli sekillerde kullanilacagi bekleniyor.
Ucan gozler yardimiyla bir metro, otobus, bisiklet yolu, ttnel gibi projeler igin
erisilmesi zor alanlarin haritalanmasinda kullanilacak ve daha erken asamalarda

toplanan veriler yardimiyla verimlilik ve karar verme saglanacaktir (Smart City Hub,
2017).

1.2.9. Jeo-Uzamsal Teknoloji (Geospatial Technology)

Jeo-uzamsal verileri toplamak icin cesitli sensorler, saha arastirmalari, yer

tabanli radarlar, insansiz hava araclari, uzaktan algilama ve uydu uzaktan algilama

kullanilabilir (Vardhan, 2016).

CBS, GPS ve uzaktan algilama gibi jeo-uzamsal teknolojiler, akilli sehirlerin ortaya
¢ikmasinda, biiylimesinde ve gelismesinde etkili olmustur. CBS'nin kentsel planlama,
arazi kullanim planlamasi, atik yonetimi, demografik analiz, toplu tasima planlamasi,
acik alan planlamasi hakkinda kararlar alinmasina yardime olur. GPS, gercek zamanl
konum tabanli hizmetler saglayarak trafik yonetimi, sug kontrold, tiriin ve hizmetlerin
teslim gibi konularda yardimci olur. Uzaktan algilama, akilli sehirlerin demografik,
manzara, hava durumu, altyap1, dogal kaynaklar, afet planlamasi gibi konulardastrekli

gOzetimini surddrilmesine ve anlik kararlar alinmasina yardimei olur (Kumar,2020).
1.2.10. Siber-Fiziksel Sistem (Cyber-Physical System)

Siber-Fiziksel Sistem, fiziksel cihazlarin internete baglanmasini ve sanal olarak
temsil edilmesini igerir. Agik standart protokoller (IP, HTTP vb.) kullanilarak

baglanan ve REST gibi web teknolojileri araciligiyla erisilebilen fiziksel altyapinin
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izlenmesidir. CPS, akilli endustriler, akilli saglik hizmetleri, akilli enerji, akilli altyap,

akill1 mobilite ve diger bircok alana uygulanabilir. (Jabbar vd., 2017: 36-38).

CPS uygulamalar1 sayesinde yetkililer ve vatandaslar arasindaki iletisim ve
hizmet kalitesinin artirir, gelismis ekipman ve gozetim koordinasyonu sayesinde
yasam kalitesini artirir ve sug¢ oranini azaltir, akilli sebeke teknolojilerini uygulayarak
enerji tikketimini azaltilir, trafik sikisikli§ini, gaz emisyonlarini ve giiriiltiyii azaltir,
hastalarin hastaneye yatiglar1 sinirlamak i¢in giyilebilir cihazlar ile ger¢ek zamanli
fiziksel durumlarin uzaktan izlenmesini saglar, tarim ve giftlilik hayvanlarin
korunmasi Ve iyilestirilmesine yardimci olur, Gretim sdrecini kendi kendini

diizenlemesi yoluyla verimliligini artirir (RMIT University, 2019).
1.2.11. 5G Teknolojisi

5G teknolojisi, akilli sehir yapbozunun 6nemli bir pargasidir ve schirlerin
gerekli hizli baglantilara erismesine izin veren, nerede ve ne zaman olursa olsun
siursiz hiper baglant1 saglar. 5G teknolojisi, yeni uygulamalari, endiistrileri ve is
modellerini guclendirirken ayni zamanda yasam kalitesini de iyilestiriyor. 5G
teknolojisinin veri iletim hizinin saniyede 10 Gigabit'e ulasacagi, yani 4G'den 100 ila
1000 kat daha hizli olacagi ve yanit siiresinin 50 milyardan fazla bagli nesnenin (IoT)
ara baglantisina izin vermesi bekleniyor. AB verilerine gore 5G teknolojisi, mevcut
tilketimde %90 enerji tasarrufu saglayacak. 5G'nin uygulanmasi, biiyiik cep telefonu
kulelerinin yerini alacak ve daha yogun ve daha baglantili bir aga katkida bulunacak

on binlerce kii¢lk hiicrenin kurulumunu gerektirecektir (IEEE).
1.3. AKILLI SEHIR UYGULAMALARI

Akilli sehir uygulamalar1 dogru bir sekilde uygulandiginda maliyetleri azaltabilir,

hizmetleri kolaylastirabilir ve stirdurtlebilir cozimler sunabilir.
1.3.1. Akilli Sebeke

Akilli sebeke dijital iletisim teknolojisine sahip iki yonlii elektrik ve veri akist
saglayan bir elektrik agidir. Uygulamada, trafo merkezleri, iletim hatlar1 ve kablolama,
dagitim hatlari, transformatorler ve daha fazlasi gibi gesitli bilesenlerle yiiksek oranda
birbirine bagl bir agdir (I-SCOOP, 2022). Akilli sebeke, gercek zamanl izleme,

15



otomasyon ve kendi kendini kontrol etme konularinda esastir. Isitma-sogutma ve
elektrik enerji saglamanin yani sira elektrikli arabalar ve hidrojen motorlu araclar akilli
sebekenin bir parca haline geldi. Verimli enerji tlketimi icin binalar1 birbirine
baglayarak enerji yonetimini iyilestirir, kayiplarinin Oniine geger ve maliyetleri
diistirtir (Farmanbar vd., 2019: 1-18; Pelka vd., 2014: 12).

1.3.2. Akilh Sayacg

Akillt sayag, akilli sebekede kullanilan en 6nemli cihazlardan biridir. Akill
sayac, enerji kullanimina iligskin gergek zamanli olarak bilgilerin belirlemeye yardimci
olan bir 6l¢lim sistemidir. Bu sistem tiiketiciler ve kamu hizmetler tarafindan tiiketim
miktarlarini anlik olarak izlenmesini saglar. Ayrica, akilli sayaglar ile entegre mobil
uygulamalar kullanilarak enerji analitigi, raporlar ve kamuya agik gosterge tablolarina
internet Uzerinden erisilebilir (Patel, 2018). Akilli sayag sistemi elektrik, dogal gaz, su
ve kanaliasyon, iletisim (telefon, internet, TV, radyo) ve tedarik zinciri ve atik
yonetimini dahil olmak Uzere ulasim (karayollari, demiryolu ve havaalanalri)
sektorlerinde kullanilabilir (Rys, 2022).

1.3.3. Akilli Ulasim

Akilli ulagim, sensorler, gelismis iletisim teknolojileri, yiiksek hizli aglar ve
otomasyon kullanimiyla sehirleri daha degerli, yasanabilir ve birbirine bagli hale
getiriyor. Sakinlere daha iyi hizmet verebilmek ve iyi tasarlanmig bir yonetisim sistemi
saglamak i¢in kurum ve kuruluslar is birligindeki roliin 6nemi dikkate alinmalidir
(Carnis, 2018: 1-3). Akilli ulasim veya Akilli Ulasim Sistemi (ITS) uygulamasiyla,
ulagim ve trafik yOnetimi, yol giivenligi ve altyapmin verimli kullanilmasini ve
kullanicilarin ger¢ek zamanli kosullar1 daha iyi anlamasini saglar (Schipper vd., 1996:
17-30). Daha iyi bir yonetim sistemi ile bir¢cok alanda yararlanabilecek faydalar vardir:
guvenlik; fiziksel ve siber saldir1 firsatlarini azaltir, gevre; Kirlilik ve sera gazi
emisyonlarini azaltir, tedarik zinciri esnekligi; degismelere uyum saglamasi gibidir

(Mazur, 2020).
1.3.4. Akill Kavsak

Akilli kavsak baglantis1 ve kus bakisi kameralar dahil olmak Uzere ¢esitli

sensorlerden toplanan verilerle gesitli araglarin artan kullanimlarmi dikkate alarak,
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gercek zamanli bilgi islem ve hizli ve giivenli trafik akisini saglayabilecek (Yangu vd.,
2020).

1.3.5. Akill Otopark

Akilli otopark veya akilli park yonetim sistem ile otoparklarin doluluk
oranlarini, en yakin otopark noktalarini (Patel, 2018) ve daha diisiik park ve akaryakit
fiyatlarmi akilli telefonlarimza indirebilecegimiz ¢esitli uygulamalar sayesinde kontrol
edilebilir (Sidorenko, 2019). Akilli park yonetim sistemi bir¢ok teknoloji ve sensorler
aracigiliyla verilerin islenmesi sonucunda trafigi azaltir, alanlara sikismasini engeller,
yakit ve zaman tasarrufu saglar, park stresini azaltir ve karbon emisyonlarini azaltir

(Conure, 2022).
1.3.6. Akilli Aydinlatma

Akillt aydinlatma veya baglantili aydinlatma sistemi, 10T teknolojisi ile saglanir.
Akilli Aydinlatma Sistemi (SLS) ¢esitli sensorler ve denetleyici araytzler, gin
1s1g¢indan, hareketlerden, kameralardan, giiriiltii algilamadan verileri toplanir ve kamu
aydinlatmasininin optimum enerji verimli ve giivenli ¢alismasini saglamak icin iglenir.
Uzaktan izleme ve kontrol sistemi ile kisilabilir 151k yayan diyot (LED) armatiirlerini
tercih ederek enerji verimliligi ve tasarrufu saglanir. Akilli aydinlatma sistemi ile
kullanom  kosullarma veya glnin belirli  periyoduna go6re aydinlatmay1
dizenlemektedir (Murthy vd., 2015: 757-762; Kumar vd., 201: 39-645). Akill
aydinlatma sistemi; giivenlgini artirir hem yayalar hem de araglar igin, gerekli
durumlarda aydinlatmay1 saglar, yasam kalitesini artirir, su¢ oranlarini azaltir, sera

gazi emisyonlarini azaltir, enerji tasarrufunu saglar (Colclough, 2021: 3-5).
1.3.7. Akilh Bina

Akilli binalar, 6zel evler, ofisler ve ticari binalari, igyerlerini, fabrikalar1 ve
depolar1 igerir. Akilli bina, aydinlatma, HVAC, givenlik ve surdirdlebilirlik vb
saglamak igin farkli donanim, yazilim ve 10T teknolojisine dayanmaktadir (Vermesan
ve Friess, 2013). Ger¢ek zamanli olarak toplayan ve analiz eden veriler sayesinde
giinliik hayatin1 6nemli 6lgiide kolaylastir, konforu artirir, giivenligini artirir, enerji

tasarrufu saglar, maliyetleri diistiriir ve ¢evre Uzerindeki etkini azaltir (Shikolo, 2022).
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1.3.8. Akilli Sulama

Akilli sulama sistemi, belirli peyzaj ihtiyaglarini karsilamak icin sulama
programlarini Ve ¢alisma surelerini otomatik olarak ayarlar. Akilli sulama kontrolorleri
ve sensorler aracigiliyla sulama programlarini gergek saha kosullarina gére otomatik
olarak ayarlamak i¢in hava durumunu, toprak kosullarini, buharlasmayive mahsul suyu
kullanimini izler (Hydropoint). Akilli sulama sistemi; su 1srafin1 azaltir, maliyetleri

diistirtir, bitki sagligin1 korur, saglikli ve ¢ekici manzara saglar (Gotcher vd., 2017).
1.3.9. Akill Atik

Akilli atik sistemi, iki teknolojik parcadan olusur. Birinci par¢a dogada
fizikseldir. Mikrogipler, ¢op kutunun doluluk oranlarin1 ve kutusunun en fazla ¢opi
aldig1 zamanlar gibi verilerin élctilmesi icin kullanilir. ikinci parga merkezi bir yazilim
sistemidir. Toplanan verilere dayanarak, ¢op kutulart bosaltilmaya hazir oldugunda
sehir toplama servislerine ger¢cek zamanli olarak bilgilendirir ve bu sekilde kotii
kokularin yayilmasinm Onler ve sera gazi emisyonlarini azaltir (Jamrozik, 2019; Fill,
2020). Akilli atik sistemi ¢ozlimleri: (a) Sensoneo, dolu ¢op kutularinin toplanmasina
yardime1 olur ve en yakin toplama servisine sinyal génderir, bdylece atik toplanmanin
ve karbon emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olur. (b) CleanCUBE, giines
enerjisiyle ¢aligir ve sikistirmasiz bir ¢op kutusuna gore 8 kata kadar daha fazla atik
tutabilir. Sikistirma dongiisii sirasinda otomatik olarak etkinlestirilir ve bu islem

sayesinde atiklardan enerji elde edilebilir (Patel, 2018).
1.3.10. Akillh Saghk-Bakim

Akilli saglik hizmeti, bilgiye erismek, saglikla ilgili kisileri, materyalleri ve
kurumlar1 biribirine baglamak ve tibbi ekosistem ihtiyaglarin1 yonetmek ve yanitlamak
icin giyilebilir cihazlar, IoT ve mobil internet gibi teknolojileri kullanir. Akilli saglik
hizmeti sayesinde, tibbi teknisyenleri, hemsireler ve doktorlar, farkli sehirlerde veya
ayni sehirdeki farkli akilli hastanelerde bile hasta bilgilerini bir ofisten digerine veya
farkli ofislere fiziksel olarak aktararak zaman kaybetmeden test verilerine erisebilir ve

hasta durumunu 6grenebilir.
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Akilli saglik hizmetleri kullanilan teknoloji sayesinde: tibbi prosedurlerin
maliyetini ve riskini azaltabilir, tibbi kaynaklarin kullanim verimliligini artirabilir,
teletip ve self servis tibbi bakimin gelisimini hizlandirabilir, farkli bolgelerde alisverisi
ve isbirligini tesvik edilebilir ve kisisellestirilmis tibbi hizmetleri yaygin hale
getirilebilir (Demirkhan, 2013: 38-45; Tian vd., 2019: 63-65).

1.3.11. Akillh EnduUstri

Akill1 endiistri ve Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti (IoT) ve ilgili teknolojiler
(3D, siber-fiziksel sistemler, gelismis sensorler, gémiilii sistemlerin entegrasyonu,
akilli sebeke, insan-makine arayiizleri, biiylik veri, bulut bilisim, robotlar) kullanimi1
ile endistriyel sureglerin ve drdnlerin  verimliligini, giivenilirligini ve
kullanilabilirligini gelistirmeyi saglar. Akilli endiistri veya akilli fabrikalar, sanal ve
gercek fabrikalarin entegrasyonunu temsil eder. Sanal fabrikada iirlinler, siirecler ve
kaynaklar, hatalar giderilene kadar gercek verilere dayali olarak modellenip test
edilmekte ve ardindan gelistirilen ¢Ozimler gergek fabrikalarda hayata
gecirilmektedir. Akilli endiistri: enerji ve zaman tasarrufu saglar, maliyetleri diisiiriir,
Uretim sektorinin operasyonlarini basitlestirir ve giivenligini artirir vb. Uzaktan
izleme ve takip etme sayesinde mevcut ve gelecekteki risklerin énlenmesi ve miidahale
etmesine yardimci olur. Ornegin, uyar1 bdlgeleri belirlemek igin yanici gazlarin ve
onleyici yangin kosullariin izlenmesi, fabrikalarin karbondioksit emisyonlarinin takip
etmesi, titreme (yer) olasiliginin tespit etmesi, sivi ve radyasyon seviyelerin 6lgimd,

zehirli gazlarin takip etmesi vb (Patel., 2018; Acility, 2022).
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IKiINCi BOLUM
2. ENERJININ TANIMI

Enerji, potansiyel, kinetik, termal, kimyasal, elektriksel, nlikleer ve diger bircok
farkl1 bicimde bulunabilir. Enerji ne yaratilabilir ne de yok edilebilir, sadece bir
bicimden digerine doniistiiriilebilir. Enerji, toplum i¢in temel bir katilim ve sosyo-
ekonomik surdiiriilebilirligi gelistirmek icin dnemli bir yer tutar. Enerji, dort ekonomik

sektore ayrilmigtir; konut, ticari, ulasim ve endiistriyel.
2.1. YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemeyen enerji kaynaklar, kolayca iiretilemeyen, degistirilemeyen veya
blyutilemeyen dogal kaynaklardir (Elsevier, 2013). Petrol, komiir, dogal gaz gibi
enerji kaynaklarinin dogal olarak olugmasi binlerce yil siiren ve tiiketildikleri kadar
hizl1 yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giiniimiizde oldugundan daha pahali hale
gelmesi beklenmektedir. Nkleer enerji, nikleer flizyon veya nikleer fisyon yoluyla
gercgeklestirilebilen bir atomun c¢ekirdeginde depolanir ve elektrik dretmek igin
kullanilir (Verma, Ajit ve Muruva, 2015: 5-7). Nikleer enerjinin diger enerji tirlerine
gore daha fazla enerji iiretebilmesi, {iretim maliyetlerinin daha diisiik olmasi ve sera
gazlarimin salimina katki saglamadigi i¢in kismen temiz enerji oldugu denilenebilir
ancak ortaya cikan atiklardan dolay1 ¢evrede radyoaktif kirliligine neden olabilir ve

ciddi anlamda insan ve gevre saghgi etkilenebilir (Stanley, 2022; Maabir, 2021).
2.1.1. Fosil Yakitlar

Organik enerji kaynaklari (fosil yakit kaynaklar) diinya enerji talebinin yaklasik
%85'in1 olusturmaktadir. Fosil yakit kaynaklar1 petrol, komiir ve dogal gaz olarak
smiflandirilir. Fosil yakitlar asagidaki sektorlerde kullanilmakta ve tiiketilmektedir;
petrol, ¢esitli s1v1 yakitlarda (araba, kamyon, ugak, plastik {iriinler, kozmetik, giysi,
elektronik), komiir (elektrik iiretimi) ve dogal gaz (konut, ve ticari sektorlerde yemek

pisirme Ve 1sinma) i¢in kullanilmaktadir (Rohr, 2015:2094-2099).
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2.1.1.1. Petrol

Petrol veya ham petrol, organik molekiillerden olusur ve yerden ¢ikarilan sivi
bir fosil yakattir. Esas olarak petrol, diger eser elementlerle birlikte karbon ve hidrojen
atomlarindan olusur ve hidrokarbon olarak bilinir (Marshak, 2007). Ginidmuzde
kullanilabilen petrol, milyonlarca yil énce canli organik maddenin 6lup gomiildiigii ve
karbonun yeraltina hapsedildigi, 1s1 ve basincin kimyasal ve fiziksel degisimlere yol
act1g1 ve zamanla giinesten gelen fotosentetik enerjiye doniistiirdiigi zaman olusmaya
baglanmistir (Wolfson, 2011).

Petroliin tarihi arastirildiginda, ilk yiizyillarda elektrik ve yakithi araclarda
kullanilmamus olsa bile su gegirmezlik maddesi olarak ve bazi ilaglarda kullanilmistir.
Bilgi ve teknoloji eksikliginden dolay1 sadece yerin (stine ¢ikan petroli
kullanabilirlerdi (Marshak, 2007).

27 Agustos 1859 yilinda Edwin Drake, Pennsylvania Eyalet Petrol Arama
Sirketi'nde yer aldi ve yaptig1 arastirmalarin esnasinda sivi yakit, gaz tiipler1 ve gaz
lambast igin kullanilabilirken, elektrikli araglarda gaz kutulari kullanilabilir ve elektrik

temin edilebilir agiklama yapmisti (Gaur, Augusty vd., 2021).

Petrol diinya ¢apinda 6nemli bir enerji kaynagi olmasina ragmen ayni zamanda
ham petroliin ¢ikarilmasi, sondaji, rafine edilmesi ve nakliye yoluyla iklim
degisikligine ve kiiresel 1sinmaya sebep olan karbondioksiti iiretmektedir. Uretilen
baz1 kimyasallar hava kirliligine katkida bulunurken, sera gazlari da diinya'nin
1sinmasina, petroliin ¢ikarilmasi sirasinda topragin tahribatina yol agarak cevreyi ve

insan sagligini tehlikeye atmaktadir (McElroy, 2010).
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Grafik 1: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bélgelere Gore Diinya Petrol Uretimi (BP,
2020:11).
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Kaynak: (BP Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi, 2020).

Asagidaki bolgelerden veri tablosunda gosterilen veriler, ham petrol, seyl yagi,
petrol kumlari, kondensatlar (kira kondensat1 veya daha fazla rafine gerektiren gaz
kondensatlar1) ve NGL'lere (dogal gaz sivilari - etan, LPG ve naftadan ayrilmis dogal
gaz Uretimi) verilerini igerir. Biyoyakitlar, kémir ve dogal gazin sentetik turevleri gibi
diger kaynaklardan gelen siv1 yakitlari igermez. Bu, rafineri isleme kazanci gibi sivi

yakit ayarlama faktorlerini de hari¢ tutmaktadir.

12 yillik donemde bolge bazinda en fazla petrol {iretimine OECD, OPEC dis1
ulkeleri olarak bakacak olursak, bunu Ortadogu, OECD, Kuzey Amerika, BDT,Afrika,
Asya Pasifik, Giliney ve Orta Amerika ve Avrupa Birligi takip ediyor. BP'nin
istatistiklerine gore 2019 yilinda bir 6nceki yila gore petrol Uretimi Avustralya
(%37,9), Yemen (%18,1), Amerika Birlesik Devletleri (%11,0), Brunei (%8,8) petrol
iiretimi artt1, 6zellikle Brezilya (%7.4) onemli 6lciide arttirdi. 2019 yili petrol liretim
miktart ise en cok ABD (17045 v/giin), Rusya Federasyonu (11540 v/giin), ardindan
Irak (4779 vlg), Cin (3836 v/g), ve Birlesik Krallik (1118 v/gun) tarafindan
gergeklestirildi. Kiiresel petrol iiretimi 2019'da 60.000 varil/giin veya -%0,6 diistii.
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiretim (1,7 milyon v/giin) OPEC iiretiminden (-2
milyon v/giin) daha yiiksekti. iran (-1.3 milyon v/giin), Venezuela (-560.000 v/giin) ve
Saudi Arabistan'da (-430.000 v/giin) uretimde de keskin bir diisiis gortildii.
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Grafik 2: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Dunya Petrol Tuketimi
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Kaynak: (BP Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi, 2020).

BP istatistiklerine gore, OECD dis1, OECD ve Asya Pasifik bolgesi en ¢ok petrol
tiikketen tilkeler arasinda ilk sirada yer alirken, onu Kuzey Amerika, Avrupa, Avrupa

Birligi, Orta Dogu, Glney ve Orta Amerika, BDT ve Afrika takip ediyor.

2019 yilinda bir 6nceki yila gére petrol tiiketimi Iran (%10,0), Cezayir (%8,8),
Katar (%6,6), Cin (%S5,1) ve bazi1 BDT ve Avrupa iilkelerinde artig gosterdi. 2019 yili
istatistiklerine gore petrol tiiketiminde en fazla artis OECD dis1, Cin ve Hindistan oldu.
Petrol tiketimi ortalamanin altinda (0,9 varil/gun) veya %0,9 artt1 veya bir énceki yila
gore %2 artt1. Biiytime, Cin (680.000 v/g) ve diger yiikselen ekonomiler tarafindan
yonetilirken, OECD'de talep diistii (-290.000 v/g).
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Grafik 3: 2008-2018 Yillar1 Aras1 Sektorlere Gore Petrol Tiketimi (IEA, 2020:
39).
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Kaynak: (IEA. Dunya Enerji Dengeleri, 2020).

Son on yilda, petrol cogunlukla yollarda ve enerji dis1 kullanim i¢in tiiketildi.
2018 yilinda bir 6nceki yila gore enerji dis1 kullanimi %3, karayolu sektorii %1
biiytimiig, onu navigasyon, konut, lokomotif sanayi ve diger sektorler izlemistir. Petrol
tiketimi, lokomotif sanayi (-12.715 Mtep) ve diger sektorlerde (-1.508 Mtep) diisiisle

birlikte %2 oraninda biiylimiistii.
2.1.1.2. Kémir

Komidir bir fosil yakittir. Bataklik ve turba batakliklarinda gévde, odun ve yaprak
gibi bitki materyallerinden olugsmaktadir. Kémur kimyasallar, kil ve kuvars ile
karistirilmis elementel karbondan olusan ve yanan siyah tortul bir kayaclardir. Ilk

komiir ¢ag1, 360 milyondan 290 milyon yil 6ncesine uzanan ve Karbonifer Donemi

olarak bilinmektedir (Marshak, 2015: 526-530).

Komiir, kiiresel enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi ve altyapmin gelistirilmesi
icin esastir. Dlnya elektriginin %38'ini ve diinya ¢eliginin %71'ini kdmur kullanilarak
uretiliyor (WCA, 2020). Guvenilir bilgilere gore kdémdrin 2090 yilina kadar
tiketilmesi bekleniyor (Kuo, 2019).
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Grafik 4: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Diinya Kémur Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

Veri tabanina gore son on yilda ve 2019'da en fazla kdmiir OECD dis1, Asya
Pasifik ve OECD iilkeleri tarafindan iretildi, bunu Kuzey Amerika, BDT, Afrika,
Avrupa, Avrupa Birligi, Giiney ve Orta Amerika ve Orta Dogu izledi. 2019'da yiizde
artig1 Pakistan (%49,9), Venezuela (%49,1) ve Brezilya'da (%24,8) meydana geldi. En
yiiksek komiir tiretimi OECD dis1 (133,68 EJ), Cin (79,82 EJ), OECD (33,90 EJ),
Endonezya (15,05 EJ), Amerika Birlesik Devletleri (14,30 EJ), Avustralya (13,15 EJ)
ve Rusya'da gorildi (9.20 EJ). Kiresel kémir Oretimi %21,5 artarken, Cin ve
Endonezya onemli artislart saglad:i (3,2 EJ ve 1,3 EJ). Tuketimde oldugu gibi,
uretimdeki en biiytik diisiisler ABD (-1,1 EJ) ve Almanya'da (-0,3 EJ) oldu.

Grafik 5: 2008-2019 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Diinya Komar Tuketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).
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Veritabanina gore son yillarda komiir tiiketimi OECD dis1, Asya Pasifik ve
OECD tilkeleri tarafindan islenmistir, bunu Kuzey Amerika, Avrupa, Avrupa Birligi,
BDT, Afrika, Giliney ve Orta Amerika ve Orta Dogu izlemektedir. Artis yilizdesi
Kolombiya (%63.0), diger Karayipler (%55.0), Banglades (%41.0), Singapur (%30.8),
Vietnam (%30.2), Endonezya (%20) ve bazi Avrupa Ullkelerinde meydana geldi.
2019'daki en yiiksek komiir tiiketimi arasinda OECD dis1 (125.75 EJ), Cin (81.67 EJ)
ve Hindistan (18.62 EJ) yer alirken, bu biyume 2001'den bu yana en diisiik seviye olan
sadece %0.3 idi, bu arada OECD iilkeleri en diisiik seviyesine geriledi. BP veri
serilerinde (-4.8 EJ) Almanya (- 0.6 EJ) ve Amerika Birlesik Devletleri (- 1.9 EJ)

diistisler oldu. Tirkmenistan'da ise kayitli komiir tiiketimi yok.

Diinya komiir tiiketimi %0,6 distii (-0,9 EJ), alti yildaki dordiincii diisiist,
ozellikle enerji sektoriinde dogal gaz ve yenilenebilir kaynaklarin yerini aldi. Sonug
olarak, komiiriin enerji pazarindaki payr 16 yilin en diisiik seviyesi olan %27,0'a

geriledi.

Grafik 6: 2008-2018 Yillar1 Aras1 Sektorlere Gore Komiur Tuketimi
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Kaynak: (IEA. Dinya Enerji Dengeleri, 2020).

Veri tablosunda da gorildigi gibi komir en ¢ok Demir-gelik ve metalik
olmayan malzemelerde tuketilmektedir. Demir celik sektoriinde komur 2013 ve 2017
yillarinda diisiisle birlikte yillik hafif bir artigla tiketildi. Yillik artis yizdesi %0,03 ve
323,3 Mtep olarak gergeklesti. Metalik olmayan maden sektdriinde komr, ilk zirveye
1995 yilinda 113,0 Mtep ile ulasmis, 2018 yilinda ise yillik %0,005'lik kademeli bir
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artisla 210,9 Mtep'e ulasmistir. En ¢ok tiiketilen {i¢iincli komiir, 2018'de 74,9 Mtep
olan 2015'ten bu yana yillik istikrarli bir disiisle konut sektoriindedir. Ulastirma
sektoriinde komur kullanimi, 2018 yilinda yillik %-0,1 azalarak 0,048 Mtep ile 6nemli
Olglide gerilemistir. Komur tuketimini kimya ve petrokimya, diger endustriler,
hizmetler, tarim ve balik¢ilik ve enerji dist kullanim sektorleri izlemektedir (BP,

2020).
2.1.1.3. Dogal gaz

Dogal gaz renksiz, kokusuz ve sekilsizdir. Dogal gazin biiyiik bolimii metan,
bir karbon atomu ve dort hidrojen atomunun karigimindan olusan yanict bir
hidrokarbon gazlar1 karisimidir (NGSA, 2013). Metanin (CH4) yan1 sira karbondioksit
(CO2), etan (C2H8), bitan (C4H10), propan (C3H8), helyum (He) azot (N2), ve
hidrojen sulfur (H2S) gibi hidrokarbon gazlar igerir (US IEA, 2020). Dogal gaz,
elektrik tiretimi, 1sitma, yemek pisirme, plastik liretimi, araclar i¢in yakit ve organik

kimyasallar i¢in kullanilmaktadir.

Karigimdan tlm bilesenlerin ¢ikarilmasi, ancak metan "kuru" gaz olarak
bilinirken, karisimda "1slak" gaz olarak bilinen metan dahil olmak iizere etan, biitan,
propan ve pentan gibi diger gazlardir. (Gounaris ve Deligeorgiou, 2014: 1-4). Dogal
petrol, ifran ve Azerbaycan'da M.O. 6000 ile 2000 yillar1 arasinda kesfedildi
(Carruthers, 1964-69).

Dogal gaz kaynaklar1 konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan gaz kaynaklari
olarak ikiye ayrilir. Konvansiyonel gaz, gecirimsiz kaya tabakalari ile kapatilmis
gOzenekli rezervuarlarda tutulur. Bir kuyu tarafindan durduruldugunda, pompa
kullanilmadan gaz yiizeye tasinir. Konvansiyonel olmayan gaz, farkli tiirde yontem ve
teknoloji gerektiren ve genellikle ekonomik gaz ¢ikarimi igin yatay ve dikey sondaj ve
hidrolik kirma gerektiren seyl gazi veya siki gaz olarak ifade edilir (EPA, 2015).

Dogal gaz, 1626 yilinda Amerika'da Erie GOlU cevresinde Fransiz kasifler
tarafindan kesfedildi. ilk kuyu, 1859 yilinda Florida, Titusville'de Albay Edwin Drake
tarafindan kabul edildi. Boru hatlarinin insasindan 6nce, dogal gazi etkin bir sekilde

tasilmiyordu. Ik 120 mil uzunlugundaki boru hatti 1891'de merkezi Indiana'dan
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Chicago sehrine gaz tasiyan insa edildi ancak boru hatti yapimindaki ilerlemeyle

1920'ye kadar etkili olmadi1 (Wan ve Rusmidah, 2020: 1-3).

CED analizine gore 2020 yilinda Covid-19 pandemisi ve kiresel isinma
nedeniyle gaz tiketimi %4 distii. Haziran ayindan itibaren, tum buyuk gaz
piyasalarinda talep disiisii yasaniyordu. Avrupa, Kuzey Amerika, Asya ve
Avrasya'daki yavas buyume ile, 2020'nin son aylarinda kaybedilen gaz tliketiminin
%75'ini olusturuyordu. Sektorler arasinda, elektrik iiretimi, toplam talebin yarisinin
diistiigii ve bunu konut, ticaret ve endiistriyel sektorlerin izledigi en sert darbe oldu.
Dogal gaz talebinin 2021'de olgun pazarlarda toparlanmas: ve diisiik fiyatlar sayesinde
gelismekte olan pazarlarda blyimesi bekleniyor. LNG'nin kiresel gaz ticareti
blylmesinin arkasindaki ana itici guic olmaya devam etmesi bekleniyor, ancak gegmis
yatirnm kararlar1 nedeniyle beklediginden daha yavas. 2021 sonrasi dogal gaz
blyumesi, sanayi sektériinde Cin ve Hindistan'm basini ¢ektigi Asya'da gergeklesecek.
Artan gaz liretiminin ¢cogunlugu fiyatlarin diismesi ve kisa vadeli piyasa nedeniyle
onemli bir asagi yonlu risk olusturan ABD kaya gazi, Orta Dogu ve Rusya
Federasyonu'ndan gelmektedir (IEA, 2020).

Grafik 7: 2008-2019 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).
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BP istatistiklerine gore, son yillarda en yiiksek dogalgaz iireticileri arasinda
OECD dis1, OECD ve Kuzey Amerika yer alirken, onu BDT, Orta Dogu, Asya Pasifik,
Afrika, Avrupa, Giney ve Orta Amerika ve Avrupa Birligi izliyor. Dogal gaz yuzdesi
uretimindeki artis suydu: Avustralya (%18.0), Misir (%16.9), Bahreyn (%15.4), Libya
(%14.0), Amerika Birlesik Devletleri (%10.2) ve Cin (%9.9).

Diinya dogal gaz tiretimi 132 bem (%3.4) biyiidii ve bu artisin (85 bcm)
neredeyse iigte ikisini ABD olusturdu. Avustralya (23 bcm) ve Cin (16 bcm) de
biliyimeye onemli katkida bulunurken, dogal gaz tiretimi Kanada (-0,3 bcm), Norveg
(-0,5 bcm) ve Avrupa Birligi tilkelerinde (-0,7 bem) hafif diistis gosterdi.

Grafik 8: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Dogal Gaz Tuketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

Gaz tliketimi, OECD dis1, OECD ve Kuzey Amerika tarafindan islendi ve bunu
Asya Pasifik, BDT, Orta Dogu, Avrupa, Avrupa Birligi, Giiney ve Orta Amerika ve
Afrika izledi. 2019'daki yizde artisi Irak (%36,5), Banglades (%25,3), Kuzey
Makedonya (%16,4) ve ispanya'da (%14,8) gorldii.

Dogal gaz tliketimi, 2018'de gdrilen istisnai blytimenin (%5,3) oldukca altinda,
78 milyar metrekiip (bcm) veya %2 artti. Bununla birlikte, birincil enerjide gazin payi
%24,2 ile rekor bir seviyeye yiikseldi. Gaz talebindeki artislar Amerika Birlesik
Devletleri (27 bcm) ve Cin (24 bcm) tarafindan yonlendirilirken, en biiyiik diistisleri
Rusya (10 bcm) ve Japonya (8 bcm) gordd.

29



2.1.2. Nukleer Enerji

Niikleer enerji temiz bir enerji kaynagidir. Niikleer fisyon, niikleer fliizyon ve
nlkleer reaksiyonlarindan elde edilebilir. Nukleer enerji, bir niikleer santralde elektrik
uretmek icin buhar tlrbinlerinde kullanilan 1sty1 Greten nikleer reaksiyonlar
kullanilarak gergeklestirilir. Fukushima olayina ragmen, niikleer fisyon bir gaz veya
suda 1s1 olarak kullanilan ve buhar {ireten yakitta 6nde gelen bir enerji kaynagidir.
Fisyon enerjisi diger enerjilerden farkli olarak daha ucuz, llke ekonomisinin
gelismesine ve kalkinmasma katki saglar ve c¢evre dostudur. Kapatma kontrol
cubuklari sistemi, ¢liriime 1sis1 giderme sistemi, giivenli enjeksiyon sistemi (¢ekirdegi
soguk tutmak), muhafaza puskirtme sistemi ve dnceki glvenlik sistemlerinin basarisiz
olmas1 durumunda acil durum planlama prosediirii gibi ¢aligma sirasinda giivenlik

onemlidir (Ricotti, 2013: 2-10).

Grafik 9: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Niikleer Uretim
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

S6z konusu bolgelerin son on yilinda nikleer Gretim, gogunlukla OECD,
Avrupa ve Kuzey Amerika'da, ardindan OECD dis1, Avrupa Birligi, Asya Pasifik,
BDT, Glney ve Orta Amerika, Afrika ve Orta Dogu'da tiretilmistir.

BP istatistiklerine gore niikleer enerji ile elektrik iireten {iireticiler su sekilde

kayit altina alinmaktadir;
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Tablo 1: Niikleer Enerji ile Elektrik Ureten Ulkeler,

Bolge veya Ulke Yil

OECD, OECD disi, Avrupa Birligi, Kanada, 1965
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Fransa,
Almanya, Birlesik Krallik ve Macaristan.

Ispanya 1968
Orta Amerika, Isvicre, Isveg ve Hindistan 1969
Slovakya 1972
Arjantin 1974
Glney Kore ve Tayvan 1977
Macaristan 1983
Brezilya ve Guney Afrika 1984
Ukrayna 1985
Kazakistan ve Meksika 1989
Cin 1993
Iran 2011
Diger Karayipler 1966-1968
Orta Amerika 1968-1971
ItalyaLithuania 1965-1987
Diger Avrupa 1989-2009
SSCB 1982-1989
Diger BDT 1965-1983
1985-1988
1994-con.

Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

Nkleer Gretimi 2019'da bir dnceki yila gore ortalama %4 artt1. 2019'da niikleer
uretim Avusturya (%53,0), Japonya (%33,7), Glney Afrika (%28,2), Arjantin'de
(%22,8) artt1), Cin (%18.2) ve Hindistan (%15.7). 2019'da en yuksek niikleer Ureticiler
arasinda OECD (1993,0 TWh), Amerika Birlesik Devletleri (852.0 TWh), OECD dis1
(803.0 TWh), Fransa (399,4 TWh), Cin (348,7 TWh) ve Rusya (209.0 TWh), bu arada

Avrupa Birligi'nde tiretim %0,6 diismiistii.
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Grafik 10: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Nikleer Tuketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

Verilen verilere gore, 2019 yilinda en ylksek nukleer tiketim bolgeleri arasinda
OECD, Kuzey Amerika, ve Avrupa yer alirken, bunu Avrupa Birligi, OECD dis1, Asya
Pasifik, BDT, Giiney ve Orta Amerika, Afrika ve Orta Dogu takip ediyor.

Nkleer tliketim (girdi esdegeri bazinda) %3,2 artarak 2004'ten bu yana en hizli
biliylimesine ve 10 yillik ortalama olan %-0,7'nin oldukg¢a iizerine ¢ikti. 2019'da en
yiiksek ulkeler Belgika (%52,4), Japonya (%33,2) ve Giiney Afrika (%27,7) oldu.
2018'de oldugu gibi Cin, herhangi bir iilkenin en biiyiik artisin1 kaydetti ve gecen yil,
simdiye kadar en biiytlik artist1 (0,5 EJ). Japonya ayrica 2011'de Fukushima olayinin
etkisinden kurtulmaya devam ettigi i¢in 0.15 EJ veya %33'lik kayda deger bir bliytime
kaydetti.

Grafik 11: 2008-2018 Yillar1 Arast Sektorlere Gore Niukleer Tuketimi
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Kaynak: (IEA, Diinya Enerji Dengeleri, 2020).
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Son on yilda niikleer enerji daha ¢ok endiistriyel, konut ve ticari alanlarda ve
kamu hizmetlerinde tlketildi. 2008 yilindan bu yana artis sanayi (%0,3), konut (%0,3)
ve ticari kamu hizmetlerinde (%0,2) gorilirken, en az nukleer enerji tuketimi 33,5

Mtep ile ulastirma sektériinde kaydedildi.
2.2. YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKALRI

Yenilenebilir enerji, doga tarafindan sirekli yenilenen enerji kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji, giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle ve okyanus
gelgit kaynaklarindan elde edilebilir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, kaynaklari
enerjiye dontstiirtir: elektrik, 1s1, Kimyasallar veya mekanik gii¢ (Gorjian, 2017: 3-26;
Shinn, 2021).

2.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi stirdiiriilebilir, ¢evreyi kirletmeyen ve tiikenmeyen yenilenebilir
enerji kaynagidir. Giines tarafindan alinan giines enerjisi miktari, tim ntfusun bir yilda
kullandig1 enerjiden dakika basina daha fazla enerji yaymaktadir (NEED, 2018).
Neuwirth'e (1980) gore, giines radyasyonu diinya yizeyine bagli olarak farkli
gorunumler gosterir (Sen, 2008: 36-37).

Glines enerji, su 1sitma, her birinin aktif veya pasif olabilecegi dogrudan (agik
dongii) veya dolayli (kapali dongii) olarak karakterize edilebilir (Chai, 2003: 3-11).
Aktif sistemler, su veya diger 1s1 transfer akiskanlarini sirkiile etmek i¢in elektrikli
pompalar, kontrolorler ve valfler kullanilir, pasif sistemlere kiyasla daha pahalidir,
daha verimli ve bakimi1 daha kolaydir. Pasif sistemler, aktif sistemlere kiyasla pompa
kullanmadan evsel su veya 1s1 transferini hareket ettirebilirken, daha guvenilir, bakim1
kolay ve daha uzun émdarladir (NREL,1996: 1-8). Direkt (agik ¢evrim) sistemler, suyu
kollektorler araciligiyla dolastirir ve tek kullanimlik. Kullanim, sicak suyu temini i¢in
uygundur ve boru hassasiyeti nedeniyle yalnizca daha sicak bolgelerde elde edilebilir.
Dolayl (kapali dongii) sistemler, glikol-su antifriz karigimini kollektorler araciligiyla
dolastirir, 1s1y1 sividan tanklarda depolanan ev suyuna aktarir ve soguk alanlarda

erigilebilir (Gong ve Sumathly, 2016: 205-208).

Fotovoltaik (PV) sistem veya PV kurulumlar ile giines enerjisi, yari iletken

cihazlar (bilgisayar veya bellek yongalari) kullanilarak elektrik enerjisine
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dontstiriliir. Fotovoltaik sistemler (hiicre, modul, ag) binalar icin elektrik Uretiminde
kilit faktorlerdir ve otuz yildan fazla dayanabilir. Modiiller geri doniistiiriilebilir ve
elektrik sebekesinin olmadig alanlarda kullanilir. Bu sistemler ¢atilara kurulur veya
cepheye entegre edilir. Fotovoltaik sistemler aga baglanabilir (sebeke Uzerinde) ve aga
bagli olmayabilir (sebeke dist) (Cotar ve Fil¢i¢, 2012: 1-17). PV'nin en yiiksek kurulu
kapasitesini Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya izlemektedir (Solar Reviews,
2022).

Glines radyasyonu da termal enerjiye doniistiiriilebilir. Termal enerji, giines
1ismnlarini toplar ve enerjilerini 1stya déniistiiriir. Ug aralikta termal enerji kullanilir;
diisiik sicaklik (1sitma sogutma, havalandirma), orta sicaklik (sicak su 1sitma, pisirme

ve digerleri) ve yiiksek sicaklik (elektrik ve yakit tiretimi) (Philibert, 2005:1-11).

Grafik 12: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Kurulan Giines Enerji Kapasitesi

1000000

—— s
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Eksen Baslig

Megawatts

=== North America South and Central America Europe
CIS === Vliddle East e Africa

= Asia Pacific == Total World

Kaynak: (IRENA, BNEF, HIS. 2020).

BP istatistiklerine gore kurulan PV kapasite giicii 1996'dan beri kaydedilmistir.
Verilere gore, kiimulatif kurulu fotovoltaik, belirtilen bélgelerde yillik olarak istikrarlt
bir bliyiime gostermistir. Son on yilda ve 2019'da en ¢ok kurulu fotovoltaik kapasite
Asya Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika tarafindan islendi, bunu Giiney ve Orta
Amerika, Afrika, Orta Dogu ve BDT iilkeleri izledi. BP istatistiklerine gére 2019
yilinda bir 6nceki yila gore kurulu PV kapasitesi 95 GW net artisla 586 GW oldu ve
Cin (30 GW), ABD (23 GW) liderliginde %20'lik bir artig1 temsil etti. %65'lik bir artis,
Asya (60 GW)"1 temsil ederken, ylikselen ekonomiler toplam yeni dagitimin %53'tinii

temsil ediyor.
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Grafik 13: Bolgelere Gore Giines Enerji Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore, son yillarda giines enerji tretimine Asya Pasifik, OECD,
OECD dis1, Avrupa, Avrupa Birligi, Kuzey Amerika, Afrika, Gliney ve Orta Amerika,
Orta Dogu ve BDT (lkeleri 6nculiik ediyor.

Onceki yillara kiyasla giines enerjisi Gretimi, Cin (223,8 TWh), Amerika
Birlesik Devletleri (108,4 TWh), Japonya (75,3 TWh), Almanya (47,5 TWh),
Hindistan (46.3 TWh) ve diger Ulkeler onciiliigiinde %24 oraninda artti. OECD, OECD
dis1 ve Avrupa Birligi gibi bolgeler.

Onceki on yila kiyasla giines enerji tiretimini BAE, Turkiye, Vietnam, Arjantin,
Meksika, Kolombiya, Ekvador, Estonya, Polonya, Ukrayna, Kazakistan, Ozbekistan,
Misir, Endonezya, Kuveyt, Saudi Arabistan, Dogu Afrika ve diger ulkelerde
yikseliyordu. Guney Afrika. Diisiis Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Letonya, Romanya,
Birlesik Krallik, Cin Hong Kong OIB ve Orta Afrika'da meydana geldi.
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Grafik 14: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Giines Enerji Tuketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore, son on yilda giines enerjisi asagidaki bdlgeler
tarafindan tlketildi; Asya Pasifik, OECD, OECD dis1, Avrupa, Avrupa Birligi, Kuzey
Amerika, Afrika, Gliney ve Orta Amerika, Orta Dogu ve BDT.

Bu arada, giines enerji tiikketimi 2019'da %16 artt1 ve en biiytik tiiketici tilkeler
arasinda Cin (2,0 EJ), Amerika Birlesik Devletleri (0,97 EJ), Japonya (0,67 EJ),
Almanya (0,42 EJ) ve Hindistan (0,41 EJ) yer aliyor. Bir 6nceki on yila kiyasla, 2019
yilinda Sili, Vietnam, Arjantin, Meksika, Ekvador, Danimarka, Norve¢, Ukrayna,
Kazakistan, Ozbekistan, Misir, Endonezya, Kuveyt, Suudi Arabistan, ve BAE gibi
bircok Ulkede giines enerjisi tuketimi artti. Peru, Avusturya, Cek Cumhuriyeti,
Letonya, Romanya, Birlesik Krallik, Tlirkmenistan, Dogu Afrika ve Cin Hong Kong
OIB'de giines enerjisi tiiketimi diisiis gosterdi.

2.2.2. Ruzgar Enerjisi

Giines enerjinin aksine riizgar enerji, giines enerjinin dolayl bir seklidir. Ruzgar
enerji binlerce yildir ulasimda, tarimda ve sanayide (yelkenli gemiler, su pompalama,
tahil 6giitme) kullanilmistir (IEA-ETSAP ve IRENA, 2016). Verilere gore rizgar,
giines 1sinimindan daha yiksek gu¢ yogunluklarina ulasabilir. Riizgarin 3000 y1l 6nce
sulama sistemleri i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Cin'de riizgar 1800 yil 6nce yel
degirmeni olarak kullaniliyordu (Tong, 2010: 7). 7. yiizyilda riizgar Afganistan ve

Iran'da bir tahi1l degirmeni igin kullanildi. Avrupa‘da riizgar enerjisi 12. yiizyilda 6nem
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kazandi. 17. ve 18. yiizyillarda Hollanda'da on binlerce yel degirmeni drenaj ve drenaj
icin kullanmilmistir. Kuzey Amerika tarafindan 19. Yizyilda rizgar enerjisi su
pompalama sistemleri i¢in kullanildi. 20. Yiizyila gelindiginde, riizgar enerjisinin
ronesansi, 1970'lerin petrol sikintisi ve elektrifikasyonla basladi. Almanya 1990'larda
riizgar teknolojisi gelisimi i¢in 6nde gelen lilkelerden biriydi ve bunu Danimarka,

Ispanya ve Ingiltere takip etti ve elektrik ihtiyaglarini riizgar enerjisi ile karsilayabildi

(Quaschning, 2005: 181-182).

Ruzgar enerji sistemleri; ruzgar giftlikleri (kara-deniz); riizgar turbini (dikey-

yatay); ve sebeke baglantisina ayirmakatadir.

Rizgar ciftlikleri, elektrik tretmek icin karada (karada bulunan tirbinler) ve
acik denizde (okyanusta bulunan ttrbinler) olabilir. GWEC'e gore 2019 yilinda kiresel
riizgar enerji kapasitesi 651 GW. Cin, ABD, Almanya, Hindistan ve Ispanya, 2019'da
yeni kapasitenin ylizde 70'inden fazlasi ile riizgar pazarlarinda lider oldu. Asya Pasifik
bolgesi 30,6 GW yeni riizgar enerji kapasitesi kurdu (karada 28,1 GW ve denizde 2,5
GW). Kuzey, Orta, Glney Amerika ve Karayipler 13.4 GW yeni ruzgar enerji
kapasitesi kurdu. Afrika ve Orta Dogu 944 MW ve 6 GW iizerinde hesap kurdu.
Avrupa, 59 yeni riizgar enerjisi kapasitesi ile agik deniz riizgar1 i¢in en biiyiik pazar
olmaya devam ediyor (GWEC, 2019: 36).

Riizgar tiirbin sistemleri faydali gii¢ icin riizgarin kinetik enerjisini kullanir.
Riizgardan elde edilen gii¢, su pompalamak veya elektrik iiretmek i¢in kullanilabilir.
Rizgar turbinleri yatay eksenli riizgar tirbini (HAWT) ve dikey eksenli rlizgar turbini
(VAWT) olabilir. (a) Yatay riizgar tiirbininin rotorun doniis ekseni riizgar akimina ve
zemine paraleldir, riizgar ters (dondirici rizgara bakar) ve rlzgar yoni tlrbini
(donduriict kulenin rizgar yonundedir) olabilir. (b) Dikey ruzgar tirbininin rotor
doniis ekseni yere diktir ve diisiik riizgar durumlarinda verimlidir. Ug tip dikey eksenli
rlizgar tiirbini vardir, darrieus tiirbini, giromill tiirbini ve savonius tiirbini (Bajaro

2012: 1-8).

Sebekeye bagl bir sistem veya iletim sebekesi sistemi, riizgar tiirbinlerinden
veya diger yenilenebilir enerjilerden elde edilen elektrik, giinliik veya mevsimsel

olarak kullanilabilir ve herhangi bir yenilenebilir enerji, gerekli anda bir ev veya bina

37



kullannrmindan daha fazla elektrik tirettiginde, elektrik 'geri doner' elektrik sebekesine

baska yerde kullanilabilablir ve daha ekonomiktir.

Sebekeye bagli bir sistem veya iletim sebekesi sistemi riizgar tiirbinlerinden
veya diger yenilenebilir enerjilerden elde edilen elektrik gtinlik veya mevsimsel olarak
kullanilabilir ve herhangi bir yenilenebilir enerji ihtiyag1 duyulan anda bir ev veya bina
kullannrmindan daha fazla elektrik tirettildiginde, elektrik baska yerlerde kullanilabilen
ve ekonomik olan elektrik sebekesine ‘geri doner' (DOE, 2020).

Grafik 15: 2008-2019 Yillar1 Arasi1 Kurulan Ruzgar Enerji Kapasitesi
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Kaynak: (IRENA, BNEF, HIS. 2020).

BP istatistiklerine gore kurulan rizgar tirbin kapasitesi 1997'den beri
kaydedilmeye baglandi. Son on yilda ve 2019'da kurulu riizgar tiirbini kapasitesi su
bolgelere gore siralaniyor: Asya Pasifik, Avrupa, Kuzey Amerika, Gliney ve Orta
Amerika, Afrika, Orta Dogu ve BDT dilkeleri. Riizgar kapasitesi bir dnceki yila gore
%10 artarak 58 GW net artigla 620 GW oldu. A¢ik deniz riizgar kapasitesi, 5 GW net
artigla 28 GW'a ulasti. En yuksek riizgar tirbini kapasitesini %80 civarinda artigla, Cin
(26 GW), Avrupa Birligi (12 GW) ve Amerika Birlesik Devletleri (9 GW) izledi.
Geligsmekte olan ekonomiler toplam dagitimin %55'ini (31 GW) ve gelismis diinyay1
%45'ini (27 GW) temsil etmektedir. Rlzgar santral kapasitesi Arjantin, Ukrayna,
Yunanistan, Tayland, Avustralya, Rusya Federasyonu, Misir ve Meksika'da

yukselirken Danimarka'da diistii.
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Grafik 16: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Riizgar Enerji Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

Rizgardan elde edilen enerji, OECD, OECD disi, Asya Pasifik, Avrupa,
Avrupa Birligi, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Amerika, Afrika, Orta Dogu ve BDT
ulkeleri olmak tizere ¢ogunlukla siparisle Uretildi. Riizgardan Uretilen enerji 2019'da
%13 artt1i. Son on yil ve 2019 istatistiklerine gore riizgardan iretilen enerjiye Cin
(405.7 TWh), ABD (303.1 TWh), Almanya (126.0 TWh, ve Hindistan (63.3TWh)
onciiliik etti, Son on yildaki ve 2019'daki istatistiklere gore, riizgardan iiretilen enerji
cogunlukla Arjantin, izlanda, Norveg, Ukrayna, Azerbaycan ve Meksika'da artarken,
diisiis Slovakya, Cin Hong Kong OiB, Bulgaristan, ve Bat1 Afrika'da kaydedildi.

Grafik 17: 2008-2019 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Riizgar Enerji Tlketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

39



Rizgardan elde edilen enerji, OECD, OECD dis1i, Asya Pasifik, Avrupa,
Avrupa Birligi, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Amerika, Afrika, Orta Dogu ve BDT
ulkeleri olmak tizere en ¢ok siparisle tiiketildi.

Toplamda %12'lik bir artisla riizgardan en fazla enerji tiiketen tlke Cin (3,62
EJ), ABD (2,70 EJ), Almanya (1,12 EJ), Birlesik Krallik (0,57 EJ), ardindan Hindistan,
Brezilya ve Ispanya oldu. Diisiis Slovakya, Bulgaristan, Isvigre, Sri Lanka, Endonezya,
Cin Hong Kong OIB, Banglades, Bat1 ve Orta Afrika, Cezayir, Kuveyt velsrail'de
meydana geldi.

2.2.3. Hidro Enerji

Hidro enerji, suda depolanan potansiyel enerjiyi akan suyun Kinetik enerjisine
dontistiirme islemidir. Tiirbin aracilifiyla talep iizerine elektrik kontrol edilir, tretilir
ve rezervlerin sebekeye beslenmesini saglayan diisiik maliyetli ve gergek zamanli yanit
saglamaktadir (SETIS, 2019). Hidro enerji veya hidroelektrik toplum igin elektrik
enerjisi endiistrisinde dnemli bir rol oynar ve binlerce yil 6nce ¢esitli makinelerin (su
degirmeni, kereste fabrikasi ve tekstil makinesi) sulamasi ve galistirilmasi igin

kullanilmistir (Kumar, Killingtveit ve Freitas, 2012: 6-8).

Yunanistan'da bugdayr un haline getirmek icin sudan gelen giiciin kullanimi
2000 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Modern hidroelektrik trbininin evrimi, Bernard
Forest de Belidor tarafindan yazilan Architecture Hydraulique'in yazariyla 1970'lerin
ortalarinda basladi (frezeleme ve pompalama). Ilk hidroelektrik santral 1870'lerde
Cragside, Rothbury, Ingiltere'de kuruldu. Hidroelektrik enerjinin endustriyel kullanimi
(tiyatro ve vitrin aydinlatmasi saglamak i¢in bir su tiirbini tarafindan tahrik edilen
dinamo kullanild1) 1880'lerde Grand Rapids, Michigan, ABD. Bir un degirmenindeki
tlrbine bagh firca dinamo, New York, Niagra Selalesi'nde 1881'lerde insa edilen sokak
aydinlatmasini sagladi. Diinyanin ilk hidroelektrik istasyonu (iki kagit fabrikasini ve

bir konutu aydinlatan) 1882'lerde ABD, Appleton-Wisconsin'de insa edildi.

Dort ana hidro enerji tiirli mevcuttur; nehir akisi (RoR), kanaldan bir tlrbine
nehir akisindan elektrik {iretir (giinliikk ve depolama tesisi ¢ok azdir veya hi¢ yoktur);
hidro enerji depolamak, rezervuara su depolamak icin bir baraj kullanmak ve

rezervuardan bir tiirbin araciligiyla su gergeklestirerek elektrik Gretmek (haftalar hatta
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aylarca elektrigi isletmek); pompali-depolu hidro enerji, pompalarin alt ve (st
rezervuarlar arasindaki su akigini ve istege bagli olarak elektrik iiretir; ve acik deniz
hidro enerji, deniz suyundan dalgalarin gticunii kullanarak elektrik uretmektedir (IHA,
2020).

Grafik 18: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Hidro Enerji Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore, son yillarda hidroelektrikten Gretilen elektrik,
cogunlukla OECD dis1, Asya Pasifik, OECD, Kuzey Amerika, Orta ve Giiney
Amerika, Avrupa, Avrupa Birligi, BDT, Afrika, ve Ortadogu. Hidro tarafindan
uretilen enerji 2019'da %1 artt.

Istatistiklere gore en ylksek hidroelektrik tretici Glkelerden, Cin (1269.7
TWh), Brezilya (399.3 TWh), Rusya Federasyonu (194.4) ve Hindistan (161.8 TWh)
tarafindan yonetilirken, Kanada'da iiretim -6.3 %(382.0 TWh), ve Amerika Birlesik
Devletlerinde -%1.0 (271.2 TWh) azalmustir. Son yillarda Iran, Tiirkiye, Cezayir,
Tayvan, Cek Cumhuriyeti, Pakistan, Ekvador, Slovakya vb. ulkelerde hidrodan
iretilen elektrik onemli 6lclide artmistir. Meksika, Kolombiya, diger Karayipler'de
Bulgaristan, Hirvatistan, Yunanistan, Kuzey Makedonya, Portekiz, Fas, Sri Lanka,

Vietnam ve Ukrayna diistis kaydedilmistir.
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Grafik 19: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Hidro Enerji Tiketimi

Grafik Baslig

___ 40,00
< 20,00
n " — .
Q I ——S——————
>
% 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
x o
u Eksen Baslig

=== North America South and Central America Europe

CIS == \liddle East = Africa
= Asia Pacific m—— OECD === Non-OECD

= EUropean Union

Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore, son yildaki su tiiketimi ¢cogunlukla OECD dis1, Asya
Pasifik, OECD, Orta ve Giiney Amerika, Kuzey Amerika, Avrupa, Avrupa Birligi,
BDT, Afrika ve Orta Bolgeler tarafindan olusturulmustur.

2019'da Cin (11,32 EJ), Brezilya (3,56 EJ), Rusya Federasyonu (1,73 EJ)
Hindistan (1,44 EJ), Kanada (3,41 EJ), ve Amerika Birlesik Devletleri'nde tiketim %1
artt1. Eyaletler'de ise (2.42 EJ) hafif bir diisiis yasadi (-%6.7 ve -%1.4). Hidroelektrik
su Ulkelerde de artti: Iran, Turkiye, lrak, Cezayir, Pakistan, Hindistan, Cek
Cumhuriyeti, Ekvador, Danimarka, Almanya, Lilksemburg, Slovakya, vb. Ote yandan
Meksika'da tlketim Onemli Olcude distii, ayn1 zamanda Karayipler, Bulgaristan,

Hirvatistan, Yunanistan, Kuzey Makedonya, Portekiz, Ispanya, Fas ve Vietnam'da.

2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer altindan (kitasal ve okyanusal) bulunan termal enerjidir.
Enerji, kabuklu kaya malzemesinin igerdigi uzun Omurlu radyoaktif izotoplarin
(232Th, 235U ve 238U) ayrismasindan elde ediliyor. Jeotermal yoluyla icerilen enerji
M.O. Cin, Antik Roma ve Amerika tarafindan yemek pisirmek, banyo yapmak, mekan

1sitmak ve terapotik amaglar igin kullanilmustir.
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Gunumuzde elektrik tretimi, mekan 1sitma ve sogutma, banyo ve yiizme, tarim,
su Urlnleri yetistiriciligi ve endustride mevsimsel 1s1l ve 1s1 pompalari, mevsimler arasi

1s1 transferi gibi birgok amagla kullanilmaktadir (Manzella, 2017: 1-20).

Buhar kullanilarak {iretilen veya yer alt1 ile 1sitilan elektrik {iretimi kuyulardan
santrallere pompalanmakta ve elektrik Gretilmektedir (NEED, 2018: 35-37). 2019

sonunda kuresel jeotermal kapasite 14 GW idi.

Grafik 20: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Kurulan Jeotermal Enerji Kapasitesi
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Kaynak: (IRENA, BNEF, HIS. 2020).

BP istatistiklerine gore kurulu jeotermal gui¢ kapasitesi istatistikleri 1990 yilina
dayanmaktadir. Son on yilda jeotermal kapasite kurulumunu Asya Pasifik, Kuzey
Amerika, Avrupa, Afrika, Giiney ve Orta Amerika, ve BDT (lkeleri izlemektedir.

Jeotermal kurulum kapasitesi 2019 yilinda sadece %5 (678 MW) biiytimiistii.

Jeotermal kapasite kurulumunda ilk sirada yer alan iilkeler arasinda Tiirkiye
(232 MW), Endonezya (185 MW) ve Kenya (160 MW) yer aldi. ABD en biiyiik
jeotermal kapasiteye %18 (2,6 GW) sahipken, onu Endonezya (2,1 GW), Filipinler
(1,9 GW) ve Tiirkiye (1,5 GW) izliyor. Son yillarda jeotermal kapasite Kosta Rika,
Kenya, Tirkiye ve Almanya'da 6nemli 6lctide yikselirken, diger tarafta Sili, Meksika

ve Nikaragua'da diismiistiir.
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Grafik 21: 2008-2019 Yillar1 Arasi Jenerasyon-Jeotermal, Biyokutle ve Diger
Yenilenebilir Enerjiler
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore jeotermal, biyokditle ve diger yenilenebilir kaynaklardan
iiretilen enerji asagidaki bolgelere gore yapilmistir; OECD, OECD dis1, Asya Pasifik,
Avrupa, Avrupa Birligi, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Amerika, Afrika, BDT ve
Orta Dogu ulkeleri. 2019 yilinda jeotermal, biyokitle ve diger yenilenebilir
kaynaklardan Gretim %6 artt1.

Son yillarda ve 2019'da jeotermal, biyokutle ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar ile elektrik lireten en dnemli iilkeler arasinda Cin (102.8 TWh), Brezilya
(56.3 TWh), Japonya (37.3 TWh) ve Birlesik Krallik (36.6 TWh) olurken, diisiis
Amerika Birlesik Devletleri'nde %-4,4 (78,3 TWh), Almanya %-0,9 (50.6 TWh) ve
Hindistan'da %-3,2 (25.4 TWh) goruldi. 2019'da jeotermal, biyokitle ve diger
yenilenebilir kaynaklardan iiretim ¢ogunlukla Peru, Liiksemburg, Hollanda, Norveg,
Romanya, Beyaz Rusya, Japonya ve Tayland tarafindan artirildi. Ote yandan diisiis
ABD, Bulgaristan, Macaristan, Italya, Slovakya, Rusya Federasyonu, Hindistan,
Pakistan tarafindan kaydedildi.
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Grafik 22: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Tuketim-Jeotermal, Biyokiitle ve Diger
Yenilenebilir Enerjiler
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore, son yillarda jeotermal, biyokiitle ve diger yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji asagidaki bolgeler tarafindan tiiketildi; OECD, OECD
dis1, Asya Pasifik, Avrupa, Avrupa Birligi, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Amerika,
Afrika, BDT, ve Orta Dogu iilkeleri.

Son yillarda ve 2019'da jeotermal, biyokitle ve diger yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji %6 biiyiimiistii ve BP verilerine gore en blyuk tiketici
iilkeleri arasinda Cin (0.92 EJ), Brezilya (0.50 EJ), Japonya (0.33 EJ), ve Birlesik
Krallik'tir (0,33 EJ), bu arada ABD'de tiiketim %-4,7 (0,70 EJ), Almanya -%1,2 (0,45
EJ), Hindistan -%3,6 (0,23 EJ) ve italya'da %-8,4 (0,21 EJ) diisiiyor.

2019'daki 6nceki on yila kiyasla, gi¢ tiiketimi Japonya, Kanada, Meksika, Peru,
Danimarka, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Isve¢, Kazakistan, Endonezya
ve diger Ulkelerde ©6nemli Olgude artti. Diger tarafta tlketim ABD, Arjantin,
Bulgaristan, Macaristan, italya, Slovakya, Azerbaycan, Rusya Federasyonu, Pakistan,

Iran, Israil, Katar, ve BAE'de diistii.
2.2.5. Biyokutle Enerjisi

Biyokutle enerjisi eski zamanlardan beri, pisirmek ve 1sitmak ig¢in odun

yakilarak kullanilmigtir. GUnimizde biyokdtle enerjisi deniz yosunu, kati atiklar,
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mahsuller ve odun gibi organik maddelerden olusmaktadir. Biyokiitle enerjisi fosil
yakitlarin yerine kullanilabilen (Klass, 1998:35-37) ve termal enerjiye, sivi, kat1 veya
gaz yakitlara doniistiiriilebilen karbondioksit iceren yenilenebilir bir enerjidir (Sriram
ve Shahidehpour, 2005: 1-3). Bir¢ok endiistri ulasim ve konut sektéri biyokiitle
enerjisine glivenmektedir (NEED, 2018: 10-14).

Eski zamanlardan beri ahsabin yanmasi sirasinda ¢evre tizerindeki biyokiitle
etkileri, orman bozulmasi ve ormansizlasma, toprak bozulmasi, biyolojik cesitlilik
kaybi, sera gazi emisyonlarinin artmasi ve saglik (bronsit ve zatirree) agisindan tehlike
yaratmistir (Ravindranath, 2009: 3-5). 2019 sonunda kiiresel kapasite 124 GW idi (BP,
2020).

Grafik 23: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Biyoyakit Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore biyoyakit tretim istatistikleri 1990 yilina dayanmaktadir.
Son on yilin verilerine gore, gosterilen bdlgelerde biyoyakit Uretimi su sekilde
siralanmigtir: OECD, OECD dis1, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Amerika, Avrupa,
Asya Pasifik, Avrupa Birligi, Afrika, BDT, ve Orta Dogu iilkelerinde. Biyoyakit
iretimi 2019 yilinda %3 oraninda biiylimiistii ve ana tretici llkeler, Brezilya (992.2
PJ), Endonezya (275.5 PJ), Almanya (143.4 PJ) ve Cin (111,3 PJ) olurken, Amerika
Birlesik Devletleri (1557.1 PJ) ve Fransa (113,0 PJ) Uretim distigiinii kaydedildi (-
9%2.7 ve -%13,1).

Biyoyakit iiretimi dnceki on yila kiyaslarken Kanada, Brezilya, Belgika, Italya,

Portekiz, Isvec, Avustralya, Cin, Hindistan, ve Endonezya'da 6nemli 6lgiide artt1. Baz1
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Ulkelerde ise Fransa, Ispanya, Ingiltere, Tayland, Hollanda, Avusturya, Kolombiya,
Arjantin ve ABD gibi Ulkelerde ise diistii.

Verilere gore yakait tiriine gore biyoyakit Uretimine iliskin olarak;

Istatistiklere gore gdsterilen bolge ve iilkelerdeki biyobenzin iiretim miktarlar:
su sekildedir: OECD, OECD dis1, Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya, Asya Pasifik,
Avrupa, Avrupa Birligi, Kanada ve Meksika, Afrika, Orta Dogu, ve BDT (lkeleri. Son
yillarda biyobenzin Uretimi ¢ogunlukla OECD dis1 Ulkelerde (1031,9 PJ) ve
Brezilya'da (797,9 PJ) tretilmektedir. Ote yandan iretim OECD'de -%1.7 (1520.3 PJ)
ve Amerika Birlesik Devletleri'nde -%2.0 (1342.2 PJ) diistii.

[statistiklere gére biyodizel yakit iiretimi su sekildedir: OECD disi, OECD,
Avrupa, Avrupa Birligi, Asya Pasifik, ABD'inde. Giiney ve Orta Amerika, Brezilya,
Kanada ve Meksika, Afrika, BDT ve Orta Dogu iilkeleri ile kayitli biyodizel iiretimi
yok. Son yillarda biyodizel iiretimi OECD dis1 (786.3 PJ), OECD -%3.4 (774.7 PJ),
Avrupa -%2.4 (535.5 PJ) ve Avrupa Birligi'nde -%2.6 (526.3 PJ) kaydedildi.

Grafik 24: 2008-2019 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Biyoyakit Tuketimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel incelemesi 2020).

BP istatistiklerine gore biyoyakit tlketim istatistikleri 1990 yilina
dayanmaktadir. Son on yilin verilerine gore biyoyakit tiiketimi su sekildedir: OECD,
OECD dis1, Kuzey Amerika, Giliney ve Orta Amerika, Avrupa, Avrupa Birligi, Asya
Pasifik, Afrika, BDT ve Orta Dogu iilkeleri. Biyoyakit tiiketimi %6 artt1 ve ana
biyoyakit tlketicisi Ulkeler Brezilya (975.3 PJ), Endonezya (249.0 PJ), ardindan
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Fransa (124.6 PJ), Almanya (119.7 PJ) ve Tayland (100.2 PJ) olurken, Amerika
Birlesik Devletleri'nde -%0.1 (1462.3 PJ) hafif bir diisiis gosterdi. 2019'da biyoyakit
tiiketimi onceki on yila kiyaslarken Brezilya, Hollanda, Birlesik Krallik, Endonezya,
Tayland ve benzeri tlkelerde 6nemli 6lgiide artt1. Bazi tilkelerde ise italya, Ispanya ve

Cin gibi 6nemli dl¢ide distii.

Verilere gore yakit tiirline gore biyoyakit iiretimi ile ilgili olarak su sekilde

gosterilmektedir;

Istatistiklere gore, gosterilen bolge ve iilkelerde biyobenzin yakit tiiketimi
biyobenzin tiiketimi su sekildedir: OECD, Avrupa, ABD, OECD dis1, Brezilya, Asya
Pasifik, Avrupa Birligi, Kanada ve Meksika, diger Giiney ve Orta Amerika, Kayith
biyobenzin tuketimi olmayan Orta Dogu, Afrika, ve BDT dlkeleri. Son yillarda
biyobenzin tiiketimi en gok OECD (1523,8 PJ), Avrupa (1423 PJ), ABD (1236.7 PJ),
OECD dis1 (981.4 PJ) ve Brezilya'da (780.3 PJ) oldu.

Istatistiklere ve miktarlara gére gosterilen bolge ve tilkelerde biyodizel tiiketimi
OECD, OECD dis1, Avrupa, Avrupa Birligi, Asya Pasifik, ABD, Brezilya, diger
Gulney ve Orta Amerika, Kanada ve Meksika, Afrika, BDT, ve kayitli biyodizel
iretimi olmayan Orta Dogu iilkeleridir. Son yillarda en yiiksek biyodizel iiretimi
OECD dis1 Ulkelerde (627.3 PJ) kaydedilirken, OECD (843.5 PJ), Avrupa (583.0 PJ /
% -2.8) ve Avrupa Birligi'nde (557.5 PJ) hafif bir diisiis (-%3.3, -2.6 PJ) oldu.

Grafik 25: 2008-2019 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore Elektrik Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).
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Toplanan BP verilerine gore, asagidaki bolgelerde OECD disi, Asya Pasifik,
OECD, Kuzey Amerika, Avrupa, Avrupa Birligi, BDT, Giliney ve Orta Amerika, Orta
Dogu ve Afrika'da elektrik diretilmistir. Elektrik dretimi, 2019'da 10 yillik
ortalamasinin yaklasik yarisi kadar, sadece %1.3 biiylidii. Bilyiime ¢ogu bolgede
negatif veya zayifken, Cin'de %4,7 (340 TWh) artarak net kiresel blytmenin %95'ini

olusturdu.

Onceki on yila gére, 2019'da elektrik uiretimi su sekildeydi: OECD dis1 (%3,0),
Asya Pasifik (%3,1), OECD (%-1), Kuzey Amerika (-0,6), Avrupa (-1,8), Avrupa
Birligi (%-1,7), BDT (%1,0), Glney ve Orta Amerika (%-0,1), Orta Dogu (%3,3), ve
Afrika (%2,9).

2019'da elektrik Gretimi ¢ogunlukla OECD dis1 (15868,7 TWh), Cin (7503,4
TWh), Hindistan (1558,7 TWh) ve Rusya'da (1118,1 TWh) kullanilirken, Japonya'da
-%1,9 (1036,3 TWh), OECD -%1,0 (11136.0 TWh), Amerika Birlesik Devletleri -
%1.3 (4401.3 TWh) ve Avrupa Birligi'nde -%1.7 (3215.3 TWh) hafif bir diisiis ile
meydana geldi.

2019 yilinda elektrik Uretiminde Irak (%31,6), Belgika (%24), Fas (%16,6),
Litvanya (%13,6), Slovakya (%10,8) énemli bir artis kaydedilirken, bazi iilkelerde
hizli bir diistis kaydedildi. Estonya (-38.6%), Venezuela (-19.3%), Liksemburg (-
15.4%), Portekiz (-10.0%) ve diger ulkelerde daha hafif bir diisiis ile.

Grafik 26: 2018-2019 Yillar1 Arasi Akaryakitla Elektrik Uretimi
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Kaynak: (Diinya Enerjisinin BP Istatistiksel Incelemesi 2020).
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2018 yilina kiyasla yapilan veri analizlerine gore, akaryakittan iiretilen toplam
elektrik %12 azaldi. Elektrik Uretimindeki artis biyik 06lctde yenilenebilir
kaynaklardan (340 TWh) saglanmis ve bunu Kuzey Amerika, BDT, Orta Dogu ve
Afrika'da hakim olan dogal gaz (220 TWh) izlemistir. Gliney ve Orta Amerikagucuniin
yarisindan fazlasini hidroelektrikten aliyor ve diger tim bolgelerden ¢cok dahayiksek bir
paya sahip. Kémdr tretimi keskin bir diistisle (-270 TWh) %36.4'e (BP verisetindeki en
diisiik) ve Asya'nin baskin yakitina diistii.

Avrupa'da niikleer enerji, elektrigin en dnemli kaynagi olmakla birlikte, bes
farkli yakit arasinda adil bir sekilde yayilmistir; %16-23 araliginda niikleer, komiir,
dogal gaz, yenilenebilir, ve hidro enerjinin pay1 (2020 Diinya Enerjisinin Istatistiksel

Incelemesi).

2.3. KORONAVIRUS PANDEMISi VE KARANTINA SIRASINDA KURESEL
ENERJi

Kiresel Enerji: 2021, 2020/2019 ile Karsilastirilmasi

Grafik 27: 1900-2020 Yillar1 Aras: Kuresel Birincil Enerji Talebindeki
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Kaynak: (IEA, 2020).
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Grafik 28: 1990-2021 Yillar1 Arast Dinya GSYIH'sindaki Yillik Degisim
Orani
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Kaynak: (IMF ve Oxford Economics'ten elde edilen ekonomik verilere dayanan IEA analizi, 2021).

2019 yilinin sonunda baslayan ve kiiresel enerji talebini asag1 ¢ekerek, ancak
tesviklerle hareket kisitlamalar1 nedeniyle kiiresel ekonomik aktivite ve hareketliligi
olumsuz etkilemeye devam eden Covid-19 pandemisi nedeniyle kiiresel saglik krizi
g6z Oniine alindiginda paketler ve as1 dagitimlar bir umut 15181 saglanmistt. IMF
projelerine gore, 2. Diinya Savasi'ndan bu yana en biiyiikk %4'liik diislisiin ve enerji
talebinde mutlak diisiisiin yasandig1 2020'ye kiyasla %6'lik bir biiylime ile 2021'de
kiiresel enerji talebinde toparlanma yasanmasi bekleniyordu. Verilere gore, 2021'deki

kiresel enerji, Covid-19 Oncesi seviyelerin %0,5 Gzerindedir.

Grafik 29: 2019-2021 Yillar1 Aras1 Secili Bolgelerde GSYIH'deki Degisim
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Kaynak: (IMF ve Oxford Economics'ten elde edilen ekonomik verilere dayanan IEA analizi, 2021).
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2020 yilinda, bir ©Onceki yila gore akaryakit kaynakli enerji talebi
karsilagtirildiginda, petrol %14'liik bir diisiis yasadi ve 2021'de sadece %6 oraninda
toparlanmasi bekleniyordu, ancak yine de petrol talebi 2019 seviyelerinin %3 altinda
kaltyor. Karayolu tasimaciligi faaliyetinin artmasi bekleniyordu. 2021'in son aylarinda
toparlanirken, hava tagimaciligi talebi 2021'in tamamui i¢in 2019 seviyelerinin altinda
kalacagimi 6ngoérinidyordu. Sadece Asya ve Cin'de petrol talebi Covid-19 0Oncesi
seviyelerin iizerine tirmaniyordu. ikinci en ¢ok etkilenen yakit olarak komiir %4

diiserken, ayn1 Amanda elektrik Uretiminde komiir kullanim1 %15 azalmistir.

2021'de 2020 komur disiisiinin yalmizca dortte birini geri kazanmasi
beklenirken, Cin 2021'deki artisin %55'ini karsilamast bekleniyordu. 2021 yilinda
dogal gaz talebi ise 2019 seviyelerin (zerine ¢ikmasi bekleniyordu. Ayrica
yenilenebilirler 2020'de %3 buyiidu ve giines PV ve riizgardan elektrik tretiminin %17
(330TWh) artmas1 bekleniyordu. 2021'de toplam elektrik {iretim pay1 yaklasik %30'a
ulasacagi bekleniyordu.

Grafik 30: Bolgelere Gore 2020 Yilinda Enerji Talebi ve 2021 Enerji Talebinin
2019 Seviyelerine Gore Degisim Orani
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Kaynak: (IEA, 2021). Not: Balon boyutu, Diinya digindaki tim bolgeler igin 2021'deki bolgesel birincil enerji
talebine goredir.

52



2021 istatistiklerine gore, bircok sektorde ekonomik ¢ikti ve enerji talebinde
yilin ikinci yarisinda hizli bir toparlanma bekleniyordu. 2020'de enerji talebi
Hindistan'da %5, Giineydogu Asya'da %3, Orta Dogu'da %2 ve Afrika genelinde %1,5

azaldi.
2.3.1. Petrol

IEA istatistiklerine gore, petrol talebi 2020'de %8,8 (8,5 mb/d) diisecegi tahmin
ediliyordu. 2021'de 5,4 mb/d (2020 seviyelerin %6 (zerinde) toparlanmasi
bekleniyordu ancak yine de 2019 seviyelerin %3,2 altinda kalacagini tahmin
ediliyordu. Jet yakit1 ve kerosen talebi, hava yolcu trafiginin 2019 seviyelerinin %6
altinda kalmasiyla %41 (3,2 mb/d) diiserken, benzin talebi %12'nin (3 mb/d) {izerine
diistii. Benzin talebi 2021'de 1,8 mb/d artacak, ancak 2021'in ilk yarisinda Kovid
oncesi seviyelerin 1,2 mb/d altinda ve 2019 seviyelerin 2 mb/d altinda kalmaya devam

edecegini 6Gngdrundyord.

Akaryakit talebinin uluslararasi ticaretle birlikte %8 (0,5 mb/d) azalmasi, yiik
tasimacilig1 faaliyetinin %6 (1,8 mb/d) 2021'de yaklasik 0,3 mb/d (%4,5) artmasi
bekleniyordu. Biiyiime, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii diizenlemeleri ile ¢ok yavas

kikart akaryakit'ta gergeklesecektir.

Dizel talebi, 2021'de 1,5 mb/d artarak 28,5 mb/d'ye yikselecek ancak yine de
2019 seviyelerin 0,3 mb/d altinda kalacagini tahmin edilmistir. Dizel, devam eden
kamyon hareketliligi nedeniyle hareketlilik Gzerindeki kisitlamalardan daha az
etkilenmistir. Bir petrokimya hammaddesi, kriz 6ncesi seviyeleri artirmasi dngoriilen
tek petrol sektori iken, LPG, etan ve nafta kabaca degismedi ve 2021'de 0,8 mb/d (%4)

artacagini tahmin edilmistir.
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Grafik 31: 2019 Seviyelerine Goére 2020 ve 2021'de Ug¢ Aylik Petrol
Talebindeki Degisim
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Kaynak: (IEA OMR Mart 2021). Not: Bu sekildeki U¢ aylik petrol talebi verileri, petrol drtinleriyle
harmanlanmis biyoyakitlari icermektedir.

Ulkelere gore petrol talebi; Cin'de petrol talebi 2020'nin ilk ¢eyreginde 1,3 mb
/ d diistii ancak ikinci ¢ceyrekte Cin'deki petrol talebi artti ve 2020'de petrol talebinin
2019 seviyelerin Uzerine oldugu tek biylk ekonomidir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde 2021'in baglarinda pandemi ile ilgili kisitlamalarin etkisi nedeniyle 2019
seviyelerinin yaklasik 0,8 mb / d altinda kalmasi bekleniyordu. Avrupa Birligi'nde
2021'deki kilitlenmeler nedeniyle 2019 seviyelerin 0,4 mb / d altinda kalacagi ve

Hindistan'da yilin ikinci yarisinda petrol talebinin artmasi bekleniyordu.
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2.3.2. Kémur
Kuresel komur talebi 2020'de %4 azalmustir.

Grafik 32: 2000-2021 Yillar1 Arasi Bolgelere Gore Komdir Tuketimi
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Kaynak: (IEA, 2021).

IEA verilerine gore, Cin'deki kiresel komdir talebi 2021'de %4'ten (2.150 Mtep)
fazla bir artis dngorerek 2020'de 2.060 Mtep artti. Bu arada yenilenebilir kapasiteden
elektrik talebi 100 GW'in uUzerinde artti. Komirin 2021'de elektrik talebinde
ongorilen %8'lik artisin yalnizca %45'ini karsilamasi bekleniyordu. Hindistan'in
GSYIH'si 2020'de %7,2 diistii ancak 2021'de %12'lik bir artis kaydetti ve bu da kdmiir
talebinde neredeyse %9 veya 1,4'lik bir artisa neden oldu. Amerika Birlesik
Devletleri'nde komiir talebi %10 artmas1 bekleniyordu ancak yine de 2019 seviyelerin
altinda kalacagini tahmin edilmistir. Avrupa Birligi'nde kdmdire dayali elektrik tretimi
onemsiz hale geliyor, Avusturya ve Isvec son kémiir santrallerini 2020'de kapatt1. AB
komiirlii elektrik kullanimimin iigte ikisini Almanya, Polonya ve Cek Cumhuriyeti
olusturuyor. Komur talebi 2020'de %18 disiisle 2021'de sadece %4 artmasi

ongoraliyordu.
2.3.3. Dogal Gaz

Dogal gaz tuketimi Covid-19 pandemisi ve degisken 1liman hava nedeniyle yilin

ilk yarisinda %4 dustii ve 2020'de 75 bem azalmusti. Elektrik sektériindeki dogal gaz
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kullanim1 diisiisiin dortte birini olustururken, insaat ve sanayi sektorleri toplam gaz
talebi yaklasik %30'u oraninda gerilemistir. Kiiresel gaz talebi 2021'de ise %3,2
iyilesmesi bekleniyordu. Soguk hava nedeniyle Asya, Orta Dogu, Avrupa Birligi ve
kuzey yarimkiirede talep 2019 seviyelerin %1,3 iizerine ¢ikacagi ABD'de ise bu 2019

seviyelerin altinda kalacag1 6ngiiriildii.

Grafik 33: 2019-2021 Yillar1 Aras1 Bolge ve Sektor Bazinda Dogal Gaz Talep
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Kaynak: (IEA, 2021).

IEA istatistiklerine gtre, 2021'de kiresel retim ve ticaret hacimleri iyilesirken,
elektrik tiretimi i¢in gaz kullanimi yalnizca %1 oraninda artacagi, sanayi ve insaat

sektorlerde gaz talebi %5 artisa onciiliik etmesi bekleniyordu.
2.3.4. Nukleer Enerji

Nkleer santrallerden elektrik tretimi asagidaki Ulkelerde yaklasik %4 oraninda
azalmistir; Avrupa Birligi (%-11), Japonya (%-33) ve Amerika Birlesik Devletleri (%-
2) bu arada Cin (%5) ve Rusya'da (%3) niikleer enerji artmistir. Beyaz Rusya ve
Birlesik Arap Emirlikleri'nde ilk niikleer tniteler ticari operasyona girdi. 2021'de
toplam kiiresel niikleer iiretim pay1 2019 seviyelerin %8'e kadar ¢ikmasiyla niikleer
giicii yaklasik %2 artmas1 bekleniyordu. 2021'in sonunda diinya ¢apinda sebekeye on
adede kadar yeni reaktor daha baglanabilir (Cin, Hindistan, Birlesik Arap Emirlikleri,
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Pakistan ve Rusya) buna ragmen kiresel nikleer gucii 2019 seviyelerin %6 altinda
kalacagini Ongorullyordd. Japonya'da reaktorlerin yeniden baglatilmasi nedeniyle
nukleer tretimin %6, Avrupa Birligi'nin %2, ABD'nin ise diger gelismis ekonomilerde

artacagi tahmin ediliyordu.

2.3.5. Yenilenebilir

Verilere gore, yenilenebilir enerji 2020'de %3 biyudi ve 2021'de %8 (8.300
TWh) olarak biiyiimesi bekleniyordu ve kiiresel artisin neredeyse yarisinda Cin'in
liderliginde, onu ABD, Avrupa Birligi ve Hindistan izlemektedir. Birincil itici gig
%T7'lik bir artigla elektrik Oretimindeydi. Endistride biyoenerji kullanimu,
biyoyakitlardaki diisiisle birlikte %3 artt1.

Grafik 34: 2020-2021 Yillar1 Arast Teknoloji, Ulke ve Bolgeye Gore
Yenilenebilir Elektrik Uretimi Artist
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Kaynak: (IEA, 2021).

Verilere gore, elektrik riizgar tiretimi 2021 yilinin ilk ¢eyreginde yaklasik %17
(275 TWh) artt1. 2021 yilina kadar en biiyiik iiretimin Cin (600TWh) ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde (400TWh) olmasi bekleniyordu. Kiiresel olarak, giines PV
elektrik Gretimin Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya, Vietnam ve Hindistan'da
PV kapasitesinin artmasiyla 2021'de yaklasik %18 (145TWh ila 1.000 TWh) artmasi

bekleniyordu. Hidroelektrik Gretim kapasitesi Cin, biyoenerji Asya tarafindan
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yonetiliyor, bu arada biyoyakit pazar1 2021'de kiiresel olarak artacagi bekleniyordu.

2.3.6. Elektrik

Elektrik talebi 2020'de en belirgin sekilde 2020'nin 1. ve 2. ¢eyreginde olmak
Uzere yaklasik %1 diistii ve 2021'de %4.5 artmasi bekleniyordu. Cin'de 1. ceyrekte
%10, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa %8 olarak diistii. Almanya, Fransa ve
Birlesik Krallik'ta %15'ten fazla, Ispanya ve italya'da birkag hafta icinde %25'ten fazla
ve %3'lUk bir artisla 2019 seviyelerin altinda kalmasi bekleniyordu. Japonya'da
elektrik talebi 2020'de %4 azald1 ve 2021'de sadece %] toparlanmasi bekleniyordu.
Cin ve Hindistan'da elektrik talebi 2019 seviyelerin yaklasik %12 lizerine, Glineydogu

Asya llkeleri ise %5 oraninda elektrik talebini %3 getirecegi tahmin ediliyordu.

Grafik 35: 2020 ve 2021'de Bolgelere Gore Elektrik Talebindeki Degisim
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Kaynak: (IEA, 2021).
Yenilenebilir kaynaklar, 2020'de ruzgar (%12) giines PV'si (%23) ve

yenilenemeyen kaynaklardaki %3'ten fazla azalma nedeniyle artt1. Elektrik Gretiminde
komir %4,4 (440TWh), dogal gaz %1,6 artarken petrol %4,4 diistii.
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Grafik 36: 2020 ve 2021'de Elektrik Uretimindeki Degisim
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Kaynak: (IEA, 2021).

IEA verilerine gore, yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik arzinda yaridan
fazla, niikleer enerji arzinda ise yaklasik %2 oraninda bir artis beklenmekte olup, kalan

elektrik tiretimi 2021 yilinda 480 TWh artigla komiir yakitli santrallerden saglanmasi
bekleniyordu (IEA, 2020: 30-32).

2.4. TURKIYE | ENERJI TARIHI

Bu kisimda, kisaca Tiirkiye'nin enerji tarih lizerine durulacaktir. Tiirkiye’nin
kaynaklar ve en ok dretilen, tiiketilen ve ithalat edilen enerji kaynaklarina, BY KP’nda

enerji kapsaminda alinan kararlara ve enerji politikalarina bakilacaktir.

Tirkiye tarih boyunca enerji gereksinimleri birincil enerji kaynakalarindan
karsilamaktadir. Turkiye’nin yerel enerji kaynaklarindan yenilenemez olanlara komdr,
petrol, dogal gaz, linyit, asfalit, yenilebilir enerji kaynaklarina ise hidrolik, riizgar,

giines, jeotermal ve biyokutle sayilabilir (Yilmaz, 2012).

Turkiye’nin enerji tarihine dénemsel olarak bakilacaktir.
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2.4.1. Cumhuriyet Oncesi Donem

Cumhuriyet 6ncesi donemde enerji tiiketimi disiiktii ve genelde kullanabilecek

enerji odun, glbre, tezek ve hayvan giiciine dayanmaktaydi. (Mutluer, 1990: 184)
2.4.2. Birinci Bes Yillik Sanayi Plam Oncesi Donem (1923-32)

1923 yilinda Cumbhuriyetin kurulusu ile birlikte yeni kararlar ve politikalar
alinmaya baglandi. Bu donemde enerji tiiketimini yerli kaynaklardan karsilanmasi
Ozellikle maden kdmurunin payini artirtlmasini hedef olarak alinmistir. 17 Subat 1923
yilinda Izmir 1. Iktisat Kongresi'nde enerji sektdriine yer verilen konularindan biri tas
kémurd havzalarmin Eregli-Zonguldak, Soma ve digerler kOmdir yataklarinin
korunmasi, gerekli tedbirler alinmasi ve Eregli-Zonguldak havzasinin haritalar1 ve
jeolojik yapisinin hazirlanmasinin gibi konular tizerinde durulmustur (Yilmaz, 2012:

108-109).

Bu donemde tlketilen enerji, sanayi, tarim ve konut sektOrlerinde
kaydedilmistir. Komiir enerji kaynaklarindan bu donemde 6nem tagimakta ve 1898
yilinda Zonguldak'ta Fransiz sermayeli Eregli sirketinin ve yerli 6zel sermayeye ait
olan Is Bankasi tarafindan isletilmistir. Elektrik sektoriinde da yabanci sirketlerin rol(i
vardi ve 1926 yilinda kurulmus olan Kayseri ve Civan Elektrik T.A.S.’in ile birlikte
yerli sirketlerin bu alanda 6nemi bllylimuye baslamisti. (Y1lmaz, 2012: 110)

2.4.3. Birinci Bes Yillik Sanayi Plam Oncesi Donem (1933-38)

Bir 6nceki donemde 6zel sektoriin tesvik edilerek sanayilesmesini saglama
politikasi izlendi fakat 1929 yilinda diinya ekonomik buhranin ve ikinci dinya
savaginin sonuna kadar devletgilik politikalarina yer verilmistir. Bu dénemde enerji
sektoriinde daha ciddi adimlar alarak hidrolik ve termik kaynaklara yonlendirerek disa
bagimliligini azaltmak, doviz tasarrufu saglamak, ve enerji maliyetlerini diislirmek

hedef olarak alinmistir (Yilmaz ve Uslu, 2007: 258-259).

Yeralti kaynaklarin cikarilmak ve degerlendirmek Uzere 22 Haziran 1935
yilinda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii kurulmustur. Cikarilmis olan madenlerin

gerekli bankacilik islemlerini yapmasi i¢in Etibank kurulmustur. Ardindan elektrik
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sektoriinde giines, riizgar, biyokutle, jeotermal ve hidrolik enerjisi potansiyelini

belirlemek tizere Elektrik isleri Etiit idaresi kurulmustur.
2.4.4. Ikinci Bes Yillik Sanayi Plan (1938-42)

Bu donemde enerji sektdriinde, madencilik, komur, petrol, benzin, akaryakit ve
elektrik santrallerinin yapimma agirlik verilmistir (TUSIAD, 1998: 245). Petrol
acisindan disa bagimliligi asmamak amaci ile 1941 yilinda petrol arama faaliyetleri ile
ilgili Petrol ofisi kurulmustur (Yilmaz, 2012: 112). Elektrik sektorii ise tamamen
devletin denetimine girmistir (TUSIAD, 1998: 245).

2.4.5. Liberal Ekonomi Deneme Dénemi (1946-60)

II. Diinya Savagindan sonra artik liberal politikalara yon vererek 6zel sektoriin
girisimleri ve yabanci sermayeli sirketlerin girisimi tesvik edilmistir. 1950-60
doneminde enerjinin ekonomide de Onemi artmaya basladi. Bunun yani sira 1954
yilinda D.S.l., 1954 yilinda T.P.A.O., ve 1957 yilinda T.K.l. kamu kurumlar
olusturuldu. Enerjiye yonelik ilk kez 1953 yilinda Enerji Kongresi diizenlenmistir.
Kongre'de enerji komiir, hidrolik gibi kaynaklarindan yararlanabilme imkanlar1 ele
alinmigtir (Yilmaz, 2012: 113) Bunun yaninda Sariyar, Kemer, Seyhan, Koksu
hidrolik ve Soma ve Tuncbilek termik santrallerin 1956, 1957, ve 1959 yillarinda
kurulmasiyla birlikte elektrik enerjisi a¢isindan da ilerleme kaydedildi (Mutluer. 1990:
184-186). 1956 yilinda Sariyar HES'e baglanan sehir ic¢i sebeke ile ulusal

entrekonnekte elektrik siseminin ilk niivesi olusturulmustur.
2.4.6. BYKP’nda Enerji Gorunima
2.4.6.1. Birinci Bes Yilhk Kalkinma Plam 1963-1967

Bu donemde enerji alaninda ticari olmayan yakitlarin kullanilmasini azaltmak
ve klasik enerji kaynaklar1 gelistirmek hedeflenmistir (DPT, 1 BYKP: 372). Enerji
politikalarinin daha etkin ve verimli bir sekilde uygulamak iizere 1963 yilinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), 1965 yilinda Yol-Su-Elektrik (YSE) kirsal
kesimlerinde enerji ihtiyaglarin daha iyi karsilanmasi amaci ile kurulmustur (Yilmaz,

2012: 116). Enerji kaynaklarin petrol disinda yerli kaynaklardan karsilandi. Kok
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komir ve havagazlar1 sanayi kollarina ve evlere dagitilmistir (DPT, 1 BYKP: 374-
377).

2.4.6.2. ikinci Bes Yilhk Kalkinma Plam 1968-1972

1. Plan doneminde tag komiir enerji tiikketimi 30 milyon tona ¢ikmustir. Ticari
olmayan yakitlarin biyik degisiklikler olmamasina ragmen paymnda azalma
gdstermistir. Ikinci kalkinma planinda ticari olmayan yakitlarin paymin azaltilmasini
hedefi devam etmistir. Enerji karsilanmasinda petrol iiriinlerin paylarini artirilmasi ve
elektrik taleplerini karsilamak tizere Tiirkiye Elektrik Kurumu kullanilacaktir. Bu
donemde diinya capinda enerji ihtiyact daha da artmaya baslamis komiir, petrol ve
hidrolik kaynaklarin yaninda dogal gaz da onem kazanmaya basladi. Tiirkiye bu
kapsamda Ulkenin i¢inde dogal gaz yataklarinin arastirilmasi ve ithalat imkanlarinin
arastirtlmasina karar almistir. Plan doneminde enerji iiretim yillik ortalama % 11,4

yukselenmesi hedeflenmistir (DPT, 2. BYKP: 553-558).
2.4.6.3. Uclincui Bes Yilik Kalkinma Plam 1973-1977

Enerji tuketimi agisindan elektrik tiketiminde hidrolik kaynaklarin payini
arttirmak, termik santrallerin Afsin, Soma ve Elbistan gibi potansiyellerini artirmak,
barajlarin hiz yapimini artirmak, sanayide enerji payini azaltmak, sehirler ve kdylerde
elektrik karsilanma imkanlarini arttirmak, niikleer enerji ve jeotermal enerji roliini
artirarak enerji agiginin kapatmak, petrol aramalarina agrilik vermek gibi konular1 bu
doénem igin hedeflenmistir (DPT, 3. BYKP: 563-572). Demir-Celik tesisleri kok
uretiminde oldukga artis gostermistir (DPT, 4. BYKP: 395) 1960 yillarindan beri
petroliin kullaniminda artis ve komiir kullanirminda azalis goriilmiistiir. 1973 yilinda
petrol krizinden dolay1 fiyatlarin artmasi ile birlikte petrol kullanim1 azalmaya, komir

pay1 ise yine artirmaya baslamistir (Y1lmaz, 2012: 123).
2.4.6.4. Dordinci Bes Yillik Kalkinma Plam 1979-1983

Plan doneminde enerji sektoriiniin 6zellestirme konusunda agrilik verilmistir.
Enerji tiretim yillik ortalama 9,4, kok i¢in %11,3. havagaz1 %6,5 ve elektrik enerjisi
icin %14,4 artirmas1 hedeflenmistir. Enerji ihtiyaglarinin kargilanmasinda daha 6nceki
donem planlarindaki gibi oldukca yerli 6zellikle hidrolik ve linyit gibi kaynaklarindan
yararlanmaya hedeflenmistir (DPT, 4 BYKP: 399-403).
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2.4.6.5. Besinci Bes Yillhik Kalkinma Plam 1985-1989

Bir 6nceki donemlerde yerel kaynaklarin yetersizlik ve disa bagimliliktandolay1
ilkenin ekonomisine olumsuz yonde etkilenmistir. 5. Plan donemde birincil enerji
uretimi yillik ortalamasi %7,7 ve ikincil enerji kaynaklari, kok %4,6 havagazi
%14,9 artmas1 éngdriilmiistiir. Ik defa yenilenebilir enerji kaynaklarina yerverilmistir.
Bunun yaninda Trakya bolgedesinde dogal gaz aramalar1 devam edilmesi ve ithalatin
yapilmasi uygun gorilmiistiir. Yerli kaynaklarin 0Ozellikle linyit kaynagindan
yararlanmak, elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesini arttirmak, kisa donemde termik
ve uzun dénemde hidrolik santrallerden yararlanmak gibi hedeflenmistir (DPT, 5.
BYKP: 104-106).

2.4.6.6. Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plam 1989-1994

Enerji karsilanmasinda Onceki donemlerden gibi linyit, yerli kaynak olarak
tlketim payin1 %19 ve dogal gaz paymi %8.,6'e c¢ikarmak, ticari olmayan enerji
kaynaklarin payin1 %11,5 ve petrol drinlerin payini oldukga az miktarda diisiirmek ve
enerji taleplerin karsilanmadigi durumda yabanci kaynaklara basvurulacak olarak
kararlanmigtir. Elektrik sektorinde hem kamu hem o6zel faaliyetlerde bulunarak
uretimde termik %60 ve hidrolik %40 olarak belirlenmistir (DPT, 6. BY KP: 257-260).

2.4.6.7. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plami 1996-2000

Paylasilan verilere gore, birincil enerji tiikketimi yillik ortlama %35,2, elektrik
tilketimi ise %11 artig gostermistir. Besinci Plan doneminde birincil enerji iiretimi
yillik ortlama %3,2 artmistir. En 6nemli enerji Uretim gelismeleri ise petrol ve hidrolik
enerjileri izlemektedir. Petrol iiretimi 1991 yilinda ilk defa 4,5 milyon ton ile en yiiksek
dizeye ¢ikmistir. Yani sira petrol alaninda yurt disinda Kazakistan ve Misir'da
yatirimlar yaplmistir. Plan doneminde toplam enerji talebinin yillik ortalamasi %5,3
(85,8 milyon ton) oraninda artis gostermesini hedeflenmistir. Elektrik talebi ise yillda
ortalama %8 oraninda artisin1 tahmin edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin,
nikleer teknolojinin ve madencelik yatirimlarina 6nem verilmeye kararlasmistir (DPT,
7. BYKP; 136-138).
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2.4.6.8. Sekizinci Bes Yilik Kalkinma Plani 2001-2005

7. Plan doneminde birincil enerji tiiketimi yillik ortalamasi %4,5 oraninda
yiikselmistir. Birincil enerji kaynaklarinda dogal gaz ve hidrolik enerji paylar
yiikselirken, gayriticari enerji ve petrol iiriinlerinde diislis gostermistir. 1995-1999
yillar arasinda birincil enerji tiikketiminin konut ve hizmetler, ulasim sektorlerinde
gerilmisken sanayi ve elektrik sektorlerinde yiikselmistir. Plan doneminde dogal gaz
kullanim iilke ¢apinda yayginlagsmasi amaciyla 6zel gaz dagitim sirketlerin olusum
onemini vurgu yapmakta ve elektrik sektorinin optimal sistem anlayisiyla
gelistirmesinin ana ilkesi olarak belirlenmistir (DPT, 8. BYKP: 145-146).

2.4.6.9. Dokuzuncu Kalkinma Planm1 2007-2013

8. Plan doneminde birincil enerji tiiketimi yillik ortalamasi1 %2,8 oraninda ve
elektrik enerji tuketimi ise yillik ortalamasi %4,6 oraninda yiikseklenmistir. Bu
donemde 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Amach
Kullanimina iliskin Kanun yasalasmistir. 2006 yilinda 50 milyon ton kapasiteli Bakii-
Tiflis-Ceyhan Ana Ihra¢ Boru Hatt: tamamlanmistir. 2003 yi1linda Rusya Federasyonu
ile yapilan anlagsmada dogal gaz tasiyacak olan 501 km uzunlugundaki Samsun-
Ankara Iletim Hatt: devreye girmistir (DPT, 9. BYKP: 25-26). Plan déneminde petrol
ve dogal gaz depolama tesislerin saglanmasi, hidroelektrik santral projelerinin diisiik
maliyet ile yapilmasi, elektrik iiretimnde kaynaklarin arasinda niikleer santrallerin

dahil etmeye planlamistir (DPT, 9. BYKP: 77).
2.4.6.10. Onuncu Bes Yilik Kalkinma Plam 2014-2018

Kiresel krizinden dolayr enerji tuketiminde artis beklenenin altinda
gergeklesmistir. 2007-2012 yillar arasinda yillik ortalamasi %35,6 artmistir. Kamu
elektrik iiretim ve dagitimi 6zellestirilmesiyle birlikte biiyiik ilerleme saglanmistir.
Plan déneminde elektrik ticaretinin Avrupa Elektrik Iletim Sistemi Isletmecileri Birligi
(ENTSO-E) baglantisin1 gergeklestirerek, Turkiye ile Bulgaristan ve Yunanistan
arasinda elektrik aligverisi baglatilmistir. Elektrigin yerli komiir ile tiretmek amaciyla
0zel sektore acilmis ve Akkuyu Nukleer Gii¢ Santralinin (NGS) kurulmak tizere Rusya
Federasyonu ile anlasma imzalanmistir. Afsin-Elbistan linyit yataklarin elektrik

Uretiminde degerlendirmek Uzere Birlesik Arap Emirlikleri ile ikili isbirligi anlasmasi
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imzanlanmistir. Azerbeycan ile Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP)
projesinin Tuz Golii Dogal Gaz Yeralti Depolama Projesinin yapimina imzalayarak

baslanmustir.

Enerji Verimlilik alaninda yayimlanmis olan Enerji Verimliligi Strateji
Belgesiyle 2023 yilina kadar enerji yogunlugunun en az %20 oraninda azaltilmasi
hedeflenmistir. Enerji Verimlilik Stratejisini uygulayarak sektorlerin enerji verimligi
saglanmis olacaktir. Tiirkiye'nin jeostratejik konumuna gére Ceyhan merkezi, enerji
ureticisi ve tiketicisi tlkeler arasinda transit ve terminal Glke olunmasi i¢in ¢aligmalar
one slirmektedir. Enerjide disa bagimliligin azaltmak amaci ile enerji hammaddeleri

ve jeotermal kaynak aramalar1 6nemli oranda artmustir (DPT, 10. BYKP: 102-105).
2.4.6.11. Onbirinci Bes Yilhk Kalkinma Plam 2019-2023

Plan donemde orta ve uzun vadeli enerji arz-talep planlamalar1 yapilmaya
hedeflenmistir. 10. Plan doneminden planlara devam ederek enerji verimliligi ve
orman varligin artirllmasina yonelik karbon salimin azaltilmasi igin Onlemler
gelistirilecektir. Dogal gaz agisindan kaynak Ulke ve glizergah gesitliliginin artirilmasi
amaciyla ylizer LNG depolama ve gazlastirma iinitesi (FSRU) gemisi temin edilecek
ve FSRU baglanti sistemleri tamamlanacak. Dogal gaz ve elektrik iletim ve dagitim
altyapist gucglendirecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimindepay1
artirilacak ve artan enerjisi depolama sistemleri tesis edilecektir. Binalarin kendienerji
uretimine gececek ve Ulusal Yesil Bina Sertifika Sistemi kurulacaktir. Tiirk Akim Kara
Kismi-1 Dogal Gaz Boru Hatti Projesi tamamlanmistir ve 1 Ocak 2020 itibariyla gaz
akist baglamigtir. Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi Avrupa'ya gaz
iletmesine dair tamamlanmis durumundadir. Enerji altyapilarin isletmesinde Siber
Guivenlik Operasyon Merkezi kurulacaktir. Enerji KiT lerindekullanilmas1 amaciyla
Milli Akilli Sebeke Yonetim Sistemi (Milli SCADA) gelistirilmesine yo6nelik
caligmalara agrilik verilecektir. Jeotermal, petrol, dogal gaz gibi yurt i¢i ve yurt dist
arama faaliyetleri hizlandirilacaktir (DPT, 11. BYKP: 112- 116). 2020 yilinda,
Karadeniz’'de Miinhasir Ekonomik Bdolge alani iginde 405milyar metrekiip dogal gaz
rezervi bulmustur. Akdeniz bolgeyi da dahil ederek dogal gaz ve petrol aramalari

devam edilmektedir (Agiralioglu, 2020: 184).
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2.4.7. Ulusal Enerji Verimliligi’ne Yonelik Eylem Plam

Tiirkiye enerji tasarrufuna yonelik 2007 yilinda 5627 sayilt Enerji Verimliligi
Kanunu, enerji verimliligini artirilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin

ekonomi Uzerindeki yikunan hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin belirlenmistir.

2010-2023 yillar aras1 Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi kapsaminda
bina, sanayi ve ulastirma ve enerji sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmasi ve sera

gaz1 salimlariin azalatilmasi hedef olarak alinmustir.

2012-2023 yillar arast Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Avrupa
Parlamentosunun ve Konseyinin 25 Ekim 2012°de yayimladigi 2012/27/AB sayili
Direktifi kapsaminda 2023 yilina kadar Tiirkiye'nin GSYIHsi basina harcanan enerji
miktarinda %20 azalma hedefi koymakta ve buna yonelik eylemler gelistirilmistir

(ETKB: UEVEP, 2016: 11-12).

2017-2023 yillar aras1 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani kapsaminda yilinda
bina ve hizmetler, sanayi ve teknoloji, ulastirma, enerji ve tarim ve yatay konular
olmak lzere 55 eylem ile 2023 yilina kadar birincil enerji tliketiminin %14 azaltilmasi
ve kumilatif olarak %23,9 MTEP tasarruf saglanmasi 0ngorilmektedir (ETKB:
UEVEP, 2016: 16). Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinin hedefleri 2017 yilinda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Milli Enerji ve Maden

Politikas1 kapsaminda da yer alinmaktadir (T.C. Resmi Gazete: 2017: 2).

Tablo 2: Yatinmlar ve Elde Edilmesi Ongériilen Tasarruflarin 2017-2023 ve
2024-2033.

Ihtiyag Duyulan Toplam Yatirim (Milyon ABD Dolarr)
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam

958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.928

Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kumdalatif

KTE| M (TE M (KTE (M (KTE (M KIE M (KTE (M (TE (M (KTE (M
P) $ P $) P $ P $) P) $) P) $ P $ P $)
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577 20 163 57 249 87 337 11 429 15 526 14 626 21 239 83
2 0 1 3 2 8 82 8 04 4 2 1 91 01 65
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
(kTEP | (M$ (KTEP (M$ (KTEP (M$ (KTEP (M$ (KTEP (M$ (KTEP (M$ (KTEP (M$
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
6.261 | 219 6.261 219 6261 219 6261 219 6248 218 6.248 218 6.248 218
1 1 1 1 7 7 7
2031 2032 2033 Kimilatif
(KTEP) (M$) (KTEP) (M$) (KTEP) (MS$) (KTEP) (M$)
6.248 2.187 6.216 2175 6.216 2.175 86.367 30.228
Kaynak: ETKB
Tablo 3: Enerji yogunlugu, 2015-2023. (Bin TEP/Milyar).
Senaryo 2015 2018 2020 2023
MDD 213.64 212.55 211.89 211.00
Hedeflenen 213.64 201.26 180.14 168.80
Tasarruf - 11.29 31.75 42.20

Tablo 4: Toplam Enerji Arzi, 2023, 2030 ve 2050. (Bin TEP/Milyar).

Senaryo

MDD
Hedeflenen

Tasarruf

2023

133.593

107.871

25.722

2030

175.137

129.195

45.942

2050

270.740

137.861

132.878

Tablo 5: Nihai Enerji Tiketimi, 2023, 2030 ve 2050. (Bin TEP/Milyar).

Senaryo 2023 2030 2050
MDD 182.398 241.318 376.905
Hedeflenen 145.919 176.162 188.452
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36.480 65.156 188.452

Tasarruf
Kaynak: (ETKB, UEVEP, TSKB).

2.4.8. Tarkiye | Enerji GOrunumu
2.4.8.1. Petrol

Petrol Turkiye'nin toplam nihai enerji tliketiminde birinci ve toplam arzda ikinci
en onemli kaynagidir. TUrkiye ham petrol Uretimde ge¢misten hiz kazanmasina
ragmen talep edilen petrolun geride kalmas: ile birlikte disa bagimlilik devam
etmektedir. Turkiye'nin petrol rezervlerin  buyik kismi gineydogusunda
bulunmaktadir. Sektorlere bakildiginda en biylk payr ulagtirma sektdrlne aittir.

Sanayi, enerji, konut, tarim sektorleri takip etmektedir (IEA, 2021).

Grafik 37: Petrol Piyasas1 Genel Goriinum, 2017-2020.

PETROL PiYASASI GENEL GORUNUMU
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 Denizciik Yakitlan ~ wHavacilik Yakitlan ~ wFuel Oil Tirleri ~ mMotorin Tdrleri  w Benzin Turleri

Kaynak: (EPDK, 2020).

*LPG Uretim verilerini de icerir.
**2020 yilinda ham petrol ithalat miktar1 29.368.757,252 tondur.

***Toplam Teslim: Yurtigi satislar, ihra¢ kayith teslimler ve transit rejim kapsamindaki teslimlerin
toplamudir.

2017-2020 yillar arast petrol iriinlerin (benzin, motorin, fuel oil, havacilik
yakitlar, denizcilik yakitlari, gazyagi ve diger) iiretimi bir onceki yilina gore diisiis
olmustur. Uretim iiriinlerinden Fuel oil ve gazyaginda diisiis kaydedilmistir. Tiiketim
ise 2017 yil ile karsilasildiginda %]1'er diisiis yaganmistir. Tiiketiminde en fazla rol

alan motorin tirilinleridir, en az ise gazyagidir. Petroliin ihracattan daha fazla ithal
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edilse de bir onceki yillara gore diisiis yasanmustir. 2021 yilinda ithalat paym Ocak-
Agustos donem aras1 %13,5oraninda artig ihracat ise ayni1 donemde %61 oraninda artis
olmustur (EPDK, TSKB, 2021). Tiirkiye Petrolun yiiksek payini Irak %29, Rusya
Federasyonu %22, Kazakistan %9, Suudi Arabistan %7, ve daha az miktarda Avrupa,
Asya, Kuzey Afrika, ve Kuzey Amerika gibi Ulkelerden ithal etmektedir (EPDK,
2020).

Tablo 6: 2021 Y11 Petrol Piyasasi Genel Gorunimu

) ) _ ) Yurt i¢i Satis

Urun Tird Uretim Ithalat Ihragat (Tiketim) Toplam Teslim
Benzin Turleri 4.611.965,485 4.748,000 1.673.444,865 3.032.506,624 3.032.506,624
Motorin Turleri 17.035.171,308 10.523.523,170 | 2.548.711,295 26.280.496,579 26.820.493,485
Fuel Oil Trleri 29.133,556 350.189,144 257.243,914 255.112,047 255.112,047
Havacilik

Yakatlar 3.306.235,847 208.763,251 2.657.581,599 917.816,753 1.211.297,016
Denizcilik

Yakatlar: 1.195.219,908 87.450,339 1.233.092,605 39.787,283 1.965.779,753
Gazyagi 1.970,972 0,000 0,000 2.034,149 2.034,149
Diger Uriinler 9.809.272,374 1.749.355,263 1.925.647,331 187.690,894 187.690,894

Kaynak: (EPDK, 2021).

2.4.8.1. Dogal Gaz

Petrol ve komiir yaninda 1980'lerin basindan beri dogal gazin 6nemi artmaya
basladi. Dogal gaz nihai toplam nihai enerji tiiketimde ikinci ve toplam enerji arzinda
ucungl en 6nemli enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin 6nemi artarken
dogal gaz pay1 ve kurulu giicii azalmaktadir. Dogal gaz enerji kaynag1 basta olmak
Uzere guc ve 1s1, konut, sanayi, hizmetler, diger enerji ve ulasim sektoriinde
tiketilmektedir.

Tablo 7: Dogal Gaz Piyasast Gortiniimii (milyon Smq)

2017 2018 2019 2020

Uretim 354,15 428,17 473,87 441,27

69



Ithalat 55.249,95 50.282,05 45.211,47 48.125,51
Ihracat 630,67 673,29 762,68 577,52
Tiketim 53.857,14 49.204,14 45.285,50 48.261,35
Dénem Sonu Stok 2.948,37 3.167,23 3.095,44 2.852,00

Kaynak: (EPDK, 2020).

2017-2020 donemi kapsayan dogal gaz Uretim %-6,88 diismiistiir. TUketim ise

%6,57 artis gdstermistir. ihracattan daha yiiksek miktarda ithal edilmektedir. Ithalatta
%6,45 artis ihracatta ise %-24,28 diislis olmustur (EPDK, 2020). Son paylasilan

verilere gore, Tiirkiye dogal gazi en basta olmak iizere Rusya %33,42, ABD %17,04,

Iran %13,83, %12,08 Azerbaycan, Cezayir, Misir, Ispanya, Katar, Trinidad ve Tobago
ithalat etmektedir (EPDK, 2022). 2021 yilinda ithalat %33 bcm artmigken ihragat

payin bir 6nceki yilina gore azalis géstermektedir (EPDK, 2021). Tiirkiye dogal gaz

(LNG) ihracatin1 Bulgaristan ve Yunanistan'a etmektedir. Dogal gaz rezervlerin buyik

kism1 Karadeniz ve Akdeniz'de yer almaktadir.

Grafik 38: Sektdrlere gore Dogal Gaz Tuketim Daglimi (%), 2017-2021.
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Sekil 2: Ocak 2022 Déneminde Dogal Gaz Tuketiminin Sektorel Dagilimi (%

LS

Kaynak: (EPDK, 2022).

Diger
1,86%

2.4.8.1. Elektrik

Elektrik iiretiminde en biiyiik payr komiir giicii olusturmaktadir. TEIAS ve

TSKB paylagsmis verilerine gore 2021 yilinda elektrik kurulu gucu ozel sektor

santrallerin pay1 %78,4, kamu santrallerin pay1 ise %21,6 kaydedilmistir. Elektrik

sektoriin serbestlesmesi 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu'nun

yirirlige girmesiyle baglamistir (TSKB, 2021). Tirkiye'nin 2020 yilinda nihaielektrik

tilketimi 273.55 TWh yiikselmistir. Elektrik sanay1, hizmetler, konut, enerji ve ulasim

sektorlerde tliketilmektedir (IEA, 2021).

Tablo 8: Lisansh ve Lisanssiz Kurulu Giig, Puant Talep, Lisansh ve Lisanssiz

Elektrik Uretimi, Tiiketim, Ithalat ve Thracat Verileri.

Birim 2017 2018 2019 2020 Degisim
(%)
2019-
2020
Lisanli Kurulu Giig MW 81.506,4 83.187,0 84.960,0 89.067,1 4.8
Lisansiz Kurulu Glig MW 3.173.3 5.310,6 6.309,3 6.823,5 8,1
Puant Talep MW 48.831,8 49.5157 49.281,4 49.851,9 12
Lisanh Uretim GWh 292.595,4 295.402,3 294.251,3 294.084,7 -0,1
Lisansiz Uretim GWh 3.031,3 8.212,8 9.8294 11.2455 14,4
Faturalanan Tiketim GWh 225.830,2 233.610,0 229.597,9 233.436,6 1,7
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Fiili Tiketim

GWh

292.003,5 302.772,3 301.977,5 304.394,9 08
ithalat GWh 2.729,1 2.466,0 22115 1.888,3 -14,6
Ihracat GWh 3.300,1 3.073,6 2.788,7 2.484,0 -10,9

Kaynak: EPDK, 2021.

Grafik 39: Kurulu Gug | Birincil Enerji Kaynaklar Paylarinin Gelisimi (MW).
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Kaynak: (TEIAS, 2020).

Grafik 40: Birincil Kaynaklara gére Elektrik Briit Uretimi

=t [¥a) w
— — —
(=] = =
~ ~ o~ o~

m Fuel-Oil+Motorin+LPG+Nafta m Dogal Gaz
m Jeotermal+RUzgar+Glnes

TWh
350

300
250
200

150

100
50
g

m Kémir
m Hidroelektrik

2005 I

2007

2008 I

2010 I

2011

2012 I

2013 I

2017 I
01z .
2019 .
2020 I .

2001 I
2002 I
2003
2004 DI
2005 I

M| Yenilenebilir Atik+Atik Isi

Kaynak: (TEIAS, EPDK, TSKB, 2020).

2000-2009 yillar aras1 elektrik briit iiretimi %1,8'lik ve 2019 yilinda %0,2'lik
bir azalma 304,3 TWh ile 2020 yilinda 305,4 TWh artmistir. 2021 yilina gelerek mart

aymdan itibaren ve bir 6nceki yilina gore %8,2 artis gostermistir.
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Sekil 3: 2020-2021-2022 Yili Faturalanan Tiketimin Tlketici Turiine Gore

Dagilimi1 (%)

Tanmsa Suama
372

Mesken
15,6%

Aytdnlzma
218%

Grafik Baghgi

0,2427|

W Sanayi M Ticarethane Mesken

Tarimsal Sulama M Aydinlatma

Kaynak: (EPDK, 2020, 2021 ve Ocak, 2022).

Tanmsal Sulama

143%

Tablo 9: Sektdrlere Gore Elekrik Tiketimi, 2017-2020 (MWh)

TUKETICI 2017 2018 2019 2020

SEKTOR

SANAYI 94.965.626 96.995.771 94.462.699 99.767.341

MESKEN 53.531.711 54.769.980 56.389.775 60.133.988

TICARETHANE 66.454.453 68.289.254 65.150.389 57.633.482

TARIMSAL

SULAMA 6.537.065 8.799.145 8.553.367 10.805.968

AYDINLATMA 4.341.373 4.755.803 5.041.683 5.095.836

GENEL TOPLAM 225.830.227 233.609.953 229.597.914 233.436.615
Kaynak: (EPDK, 2021).

Turkiye Elektrikli Ara¢ Gelisimi

Aydinlatma

24T%

Mesken
851%

Elektrikli ara¢ (EV) 6nemi ve satislart hizli bir sekilde artmaktadir. 2020 yilinin

sonunda diinya c¢apinda 10 milyon elektrikli araba bulunmaktadir. Elektrikli arac

sayisina gore Cin 4,5 milyon, Avrupa Bolgesi 3,2 milyon ve ABD 1,8 milyon adet

elektrikli arag sahip olmaktadir. Elektrikli araglarin sarj1 ev ve iste yapilirken, araglarin

yaygimlagsmasiyla birlikte (lkeler halka agik sarj cihazlarin kurulumu saglamaya
kararlamistir (IEA, 2021).
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Tablo 10: Otomobil Pazarinin Motor Tlrline Gore Dagilimi

Adet 2020 Pay1 2021/6 Pay1
Benzin ve Dizel Motorlu 560.308 %91,80 269.746 %86,9
Otogazli 26.685 %4,0 14.569 %4,7
Hibrit 22.272 %3,70 25.119 %8,1
Elektrikli 844 %0,10 891 0,3
Toplam 610.109 %100 310.325 %100

Kaynak: (TSKB, 2021).

Otomobil pazart motor tlriine gore bakildigi zaman 2021 yilinda dizel
otomobillerin pay1 2020 yilina gore %19,7'ye diiserken benzinli otomobillerin pay1
%66,5'e, oto gazli otomobillerin pay1 4,8'e, elektrikli otomobillerin pay1 0,5'e ve hibrit

otomobillerin pay1 %8,8'e yiikselmistir (Durdak, 2022).
2.4.8.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar 2000’'lerin ve son 5-10 yilda muazzam
gelismeler kaydedilmistir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji politikalarinin geligsmeleri ile
birlikte 2023 ve 2027 yilina kadar %76 ve %61 olarak enerji ihtiyaglarinin

karsilanabilecegi ongliriilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmas1 (YEKDEM) kapsaminda, riizgar,
giines, jeotermal, biyoktle ve hidro yenilenebilir enerji santralleri icin tarife garantisi

sunmakta ve destek saglanmaktadir.

2016 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarin1 (YEKA) kanun ile
belirlenmis ve yatirimeilarin YEKA'nin kurulum igin Ankara-Cankiri-Kirikkale,
Bilecik-Kutahya-Eskisehir, Edirne-Kirklareli-Tekirdag, Kayseri-Nigde ve Sivas en
uygun bolgeleri olarak belirlenmistir (Deloitte, 2017).
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Tablo 11: Yenilenebilir Enerji Kurulu Gl¢ Gelisimi (MW)

Kaynak 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelektrik 22.289 23.643 25.868 26.682 27.273 28.291 28.503 30.984 31.447
Giines 0 40 310 833 3.421 5.063 5.995 6.667 7.534
Ruzgar 2.760 3.630 4.498 5.751 6.516 7.005 7.591 8.832 10.168
Jeotermal 311 405 624 821 1.064 1.283 1.515 1.613 1.650
Biyokiitle 224 288 345 467 575 739 1.163 1.485 1.782
Toplam 25.583 28.006 31.645 34.554 38.849 42.381 44.768 49.581 52.581

Kaynak: (TEIAS, TSKB, 2021).

Yenilenebilir enerji kurulu gligli 2013-2021 kapsayan dénem yillik ortalama
%10 oraninda artmaktadir. Yenilenebilir enerji kurulu gii¢ artisinda en biiyiikk pay
9,2GW'lik HES'lere aittir. Sirasiyla 7,5 GW'lik GES, 7,4 GW'lik RES, 1,6 GW'lik
BES, ve 1,3 GW'lik JES'i takip etmektedir.

2.4.8.3. Nukleer Enerji

Turkiye'nin nukleer enerji tarihine baktigimizda 1960'l1 yillardan itibaren
gelistirilmesi i¢in ¢alismalar baslanmistir. Ilk niikleer arastirma reaktoriintin 1962
yilinda, ikincisi ise 1982 yilinda kurulmustur. 1960-1990'lara uzanan bir donem
nikleer enerji santrallerin projeleri ¢esitli sorun ve anlasmazliklardan dolay1
gerceklestirilememistir (TAEK, 2020). 2000'1 yillarin en 6nemli gerceklestirilecek
olan NGS insaat1 Akkuyu ve Sinop sahalari segilmistir. Akkuyu NGS'nin insaat1 2010
yilinda Rusya ile imza atilmistir. 2017 yilinda baglamistir ve Mayis, 2023 yilinda
birinci etabl tamamlanacagi beklenmektedir (IEA, 2021).

2.4.8.4. Kéimur

Komir, Turkiye'nin en buydk birincil enerji kaynagidir. Koémdir toplam
tlketimin Uguncusi olarak petrol ve dogal gaz dan sonra yer almaktadir. Tarkiye linyit
ve komiir acisindan zengindir fakat artan taleplerinden dolay1 son dénemde kdmiir
ithalat1 artmaktadir. Komiiriin tiiketimi elektrik ve 1s1 {iretimi, sanay1, hizmetler ve
konut sektorlerinde gerceklestirilmektedir. Elektrik ve 1sida komiir talebi son yillarda

Ozellikle 2013'ten itibariyle hizli artmaya baslamistir. Turkiye kdmir ithalatini basta
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olmak tizere Kolombiya ve Rusya'dan yapilmaktadir. Avustralya ve Amerika Birlesik
Devletlerin ise daha az miktarinda edilmektedir (IEA, 2021).
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UCUNCU BOLUM
3. iIKLiM DEGISIiKLIiGi

Daha once de belirtildigi gibi, niifusun artmasiyla birlikte enerji ihtiyaci da
artiyor. Ancak fosil yakitlarla enerji iiretimi, madenlerin ¢ikarilmasi, rafine edilmesi,
taginmasi, yakilmasi ve bertrafi yoluyla ¢evre iizerinde siirekli etkisi olan bir tiirtidiir.
Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere CO2 ve diger sera gazi emisyonlarinin
salimi iklim degisikligini ve Kiresel 1sinmaya neden olmustur. Sera gaz
emisyonlarinin salimini azaltilmasina ve iklim degisikligi etkilerini yavaslatmak icin

enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimina gegis ile mimkin olabilir.

Iklim degisikligi veya kiiresel 1sinma 21. yiizyilin énemli ve endise verici bir
sorunudur. Kuresel iklim, dinya tarihi boyunca meydana gelen iklimdeki dogal
degisikliklerin hizina kiyasla hizla degismeye devam etmektedir. Diinya ¢apinda/
say1siz bagimsiz arastirma grubuna gore, kiiresel ortalama sicaklik, deniz seviyesinin
yiikselmesi, okyanus Ustl 1s1 igerigi, buz erimesi, mevsimsel permafrost erime
derinligi gibi egilimler olarak gezegenin isinmasina dair tutarli kanitlar saglayan farkli
degiskenler dogrulandi, degiskenlikleri dahil ederek; EI Nino, La Nina ve Pasifik
Decadal Salinim ve harici; volkanik aktivite, Glines'in enerji ¢ikisindaki degisiklikler
ve diinya'nin yoriingesindeki degisiklikler. Asir1 yiliksek sicaklik olaylarinin sikligi ve
yogunlugu ile asir1 sicaklik ve yogun yagis olaylarinin hava kosullarindaki
degisiklikler, beklenmedik, olagandis1 mevsimsel olmayan hava ve hortum, kasirga,
sel, kuraklik, Kar firtinasi, dolu firtinasi, buz firtinast ve diinyanin birgok kita
bolgesinde artmaya devam ediyor ve gelecekte kiresel sicaklik arttikga artacagi
neredeyse kesin. Birgok kanita gore, insan etkisinin 20. Yiizyilin ortalarindan bu yana
esas olarak fosil yakit yakilmasi nedeniyle gdézlemlenen isinmanin baskin nedeni
olmasimin son derece muhtemel oldugunu gostermektedir. 1951-2010 dénemi igin
resmi tespit ve iligkilendirme ¢alismalari, gozlemlenen kiiresel ortalama yizey
sicaklig1 1stnmasinin ayni donemde 1sinmaya olasi insan katkilari araliginin ortasinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Sanayi dncesi donemden bu yana, insan faaliyetlerinin
diinya'nin kiiresel ortalama sicakligini 1 °C (1,8 °F) artirdig1 ve bu sayinin her on yilda
0,2 °C (0,36 °F) arttig1 tahmin edilmektedir (Berardelli, 2021).
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Kiiresel iklimin bu ve sonraki yiizyillarda degismeye devam etmesi bekleniyor.
Iklim degisikliginin biiyiikligii oncelikle kiiresel olarak yayilan sera gazlarmin
miktarina ve diinya'nin ikliminin bu emisyonlara duyarliligindaki kalan belirsizlige
bagli olacaktir. Gegmis yiizyillara ve bin yillara iliskin daha uzun vadeli iklim
kayitlari, son on yillarda diinyanin biiylik boliimiinde ortalama sicakliklarin ¢ok daha
yiksek oldugunu ve bu sure zarfinda gegmiste oldugundan daha hizli arttigini
goOsteriyor. Sera gazi emisyonlarindaki 6nemli azalmalarla birlikte Kkiresel yillik
ortalama sicaklik artis1 3,6 ° F (2 ° C) veya daha aziyla sinirlandirilabilir. Emisyonlarda
onemli azalmalar olmadan, sanayi Oncesi zamanlara gore yillik ortalama kiiresel
sicakliklardaki artis bu yiizyilin sonunda 9 ° F (5 ° C) veya daha fazlasina ulasabilir
(NCA4, 2017: 35-61).

Grafik 41: 1880-2020 Yillar1 Aras1 Kiresel Kara-Okyanus Sicaklik Endeksi
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Kaynak: (NASA'nin Goddard Uzay Arastirmalar1 Enstitlisii (GISS)).

Veriler, zaman serisinin kuresel ylzey sicakliklarmin bes yillik ortalama
degisiminde gosterildigi 1880'den bu yana kiresel sicaklik degisikliklerini gosteriyor.
1998 haric en sicak yillarin on dokuzu 2000 yilindan bu yana meydana geldi. 2020 yili
kayitlarin tutuldugu 1880'den bu yana kaydedilen en sicak yil olarak 2016 oldu. 2020
yillinda ortalama anormal sicaklik 1,02 °C (1,84 °F). 2021 yillinda ise NASA'nin

verilerine gore 0.85°C'dir.
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Grafik 42: 1993-2020 Yillaru Arasi1 Kiresel Ortalama Deniz Seviyesi

UYDU VERILERI: 1993-2020

Kaynak: (GSFC/PO. DAAC; JPL; NOAA, 2021).

Kiresel ortalama deniz seviyesi son 27 yildir uydu altimetreleri ile 61¢iilmiistiir.
1993'ten giiniimiize GMSL artis hiz1 yilda 3,3 milimetre olarak 6l¢iilmiistiir. Son 100
yilda, klresel ortalama deniz seviyesi yaklagik 778 milimetre yikseldi (NASA, 2021).

Grafik 43: 1979-2019 Yillar1 Arast Arktik Deniz Buzu - Minimum
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Kaynak: (Uydu gozlemleri. Kredi: NSIDC / NASA).

Arktik deniz buzu her Eylil aymmda minimuma ulasir. Bu grafik uydu
gozlemlerinden elde edilen, 1979'dan bu yana her Eyliil ayinda ortalama Arktik deniz
buzu boyutunu gostermektedir. Eylil Arktik deniz buzu, 1981-2010 ortalamasina gore
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on yilda %13,1 oraninda azalmaktadir. 2012 deniz buzu kapsami, uydu kayitlarindaki

en diistik seviyesidir.

Grafik 44: 2002-2021 Yillart Arast Antarktika Kitle Degisimi
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Kaynak: (NASA'nin GRACE uydular tarafindan buz kutlesi 6lcimu. Kredi: NASA).

Antarktika kitas1 2002'den beri yilda yaklasik 151.0 (118 Gt) milyar mt
kaydetmektedir.

Grafik 45: 2002-2021 Yillar1 Aras1 Gronland Kitle VVaryasyonu
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Kaynak: (NASA'nin GRACE uydular tarafindan buz kitlesi 6lcimi. Kredi: NASA).

Gronland buz tabakasi yilda 278,0 milyar mt oraninda azalmaktadir. Gronland
buz tabakasiin Kkiitlesi, ylizey erimesi ve buzdaginin buzagilanmasi nedeniyle son
birkag yi1lda hizla azalmaktadir. NASA'nin ikiz Yer¢ekimi Kurtarma ve Iklim Deneyi
(GRACE) uydularindan elde edilen gozlemlere dayanan arastirmalar, 2003 ve 2013
yillart arasinda Gronland'm yilda yaklasik 280 Gt buz doktiigiinii ve kiiresel deniz

seviyesinin yilda 0,8 milimetre yiikselmesine neden oldugunu gosteriyor. Genel
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olarak, Gronland merkezine yakin ylksek rakimli alanlar ¢ok az degisiklik yasadi veya
hi¢ degismedi, daha diisiik rakiml1 ve kiy1 bolgeleri 10 yillik bir sire icinde 3 metreye
kadar buz kiitlesi kayb1 yasadi. Yilda 30 santimetreye varan en biiyiik kiitle diisiisleri
Giineydogu Gronland'da meydana geldi.

Karbon dioksit,

Grafik 46: 2005-2021 Yillar1 Aras1 Dogrudan Olguimler
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Kaynak: (NOAA. Aylik 6l¢timler (ortalama mevsimsel dongl kaldirildr)).

Son 171 yilda insan faaliyetleri, atmosferdeki CO2 konsantrasyonlarini 1850'de
bulunan sanayi 6ncesi seviyelerin %48 tizerinde artird1. Bu 20.000 yillik bir slire i¢inde
(Son Buzul Maksimumundan 1850'ye, 185'ten 185 ppm ila 280 ppm) dogal olarak
gerceklesenden daha fazla. Bugiin fosil yakitlarin yanmasi ve diger insan faaliyetleri
her y1l atmosfere yaklasik 39 Gt katkida bulunuyor, dolayistyla her bir ton karbon igin
3,7 ton CO2 aliyoruz, bu da dogal sureclerle her yil atmosfere salinan 770 Gt CO2'nin
%4'0. okyanusta ve karada. 8 Mayis 2021'de karbondioksit 6lgimu 418.72 ppm
gosterdi. Atmosferik CO2 miktarlarinin en son bu kadar yiiksek oldugu zaman,
sicakligin sanayi oncesi doneme gore 2 °© -3 ° C (3,6 ° — 5,4 ° F) daha yiiksek oldugu
ve deniz seviyesinin 15-3 oldugu 3 milyon yildan fazla bir zaman 6nceydi, buglinden
25 metre (50-80 fit) daha yuksek. Son 60 yilda atmosferik karbondioksitteki yillik artig
oran1 11.000-17.000 y1l 6nce son buzul ¢agimin sonunda meydana gelenler gibi 6nceki
dogal artislardan yaklasik 100 kat daha hizlidir.
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3.1. ULUSLARARASI CEVRE ANLASMALARI

Uluslararas1 ¢evre anlagmalar1 (IEA), ¢evresel etkilerinin 6tesinde siyasi ve
ekonomik sonuglart olan bir anlasma kategorisidir. Uluslararasi ¢evre anlagmalari
(IEA) cevreyi korumak amaciyla insanlarin gevre Uzerindeki etkisini diizenleyen veya
yoneten anlagmalardir (Aust, 2000). Proje, birincil ama¢ olarak dogal kaynaklar
iizerindeki insan etkilerini yonetmeyi veya onlemeyi amaglayan anlagsmalar ¢evresel
olarak tanimlanir; bitki ve hayvan tlrleri (tarim dahil); atmosfer; okyanuslar; nehirler;
goller; karasal habitatlar; ve ekosistem hizmetleri saglayan dogal diinyanin diger
unsurlaridir (Daily vd., 1997: 403-404). Buna insan sagligina yonelik anlagmalar dahil
degildir; catigsma; kultlrel koruma; ticaret; okyanuslarmn, gollerin ve nehirlerin
kullanimi; dis uzay, niikleer radyasyon, ulasim, hava durumu, is giicii ve benzeri
konular. Tanim, birincil amag degilse etkileri ¢evresel olan anlasmalar1 da harig
tutmaktadir. (Brown Weiss vd., 1997). Cevre kavrami genistir. Bazi anlagsmalar bir dizi
cevre korumasini kapsarken digerleri son derece spesifiktir. (Birnie ve Boyle, 2002:
38) (Caldwell LK. 1980). IEA'lar, anlagmalar1 asagidaki c¢evresel kategorilere

ayirmaktadir.

Tabela 12: Uluslararas: Cevre Anlagmalar Kapsami.

Doga (genel gevre koruma) Doga i¢in doga sdzlesmesi; koruma; doganin korunmast;
ekosistem; cevre; kiresel degisim arastirmasi; yesil
koridor; dogal orman ekosistemi; dogal miras; dogal park;
dogal kaynaklar; dogal hal; doga koruma; doganmn
korunmasi; rasyonel somiirii; rasyonel yonetim; rasyonel
doga kullanimi; diinya kaynaklart igin uzaktan algilama;
stirdirilebilir ve entegre yonetim; surdirilebilir temel;
surdurdlebilir kalkinma; strddrilebilir konut;strddrilebilir
yonetim; surdrdlebilir turizm; surdirilebilirkullanim; el
degmemis doga.

Bu kategori, dogal kaynaklari, dogal sistemleri ve vahsi yasam1
koruma, yonetme, muhafaza etme ve koruma gabalariyla veya
strdrilebilir kalkinmay: tesvik etme cabalariyla ilgili
anlagmalar1 yakalamay1 amaglamaktadir. Dahil etmek icin
kullanilan kodlama terimleri bu sekildedir:

Tarler Bu kategori ve alt kategoriler, bitki ve hayvan tirleri ile
insan etkilesimlerini korumay1 veya yonetmeyi amaglayan
tim anlagsmalart kapsamayr amaglamaktadir. Balik ve
balikgilik yonetimi ile ilgili tiim anlagmalarin yani sira
tarimla ilgili tum anlagmalar1 (emtia anlagmalari dahil
olmasa da) icerir. Dahil etmek igin kullanilan kodlama
terimleri sunlardir:

Tarler biyolojik ¢esitlilik; nesli  tukenmekte olan trler;
mikroorganizmalar; yaban hayat.

Tirler/Tarim tarim ticareti; tarmmsal; tarimsal sanayi; sanidad
agropecuaria.

Tiirler/Tarim/Fauna tarim bitkileri; hayvan saghgi; sigirlar; hayvancilikta
hastaliklar; epizootik; ciftgilik; ayak ve agiz hastaligi;
otlama; hayvancilik; et; canli hayvan ticareti; Veteriner;
hayvanat bahcesi; hayvan saghg.
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Tiirler/Tarim/Fauna/Balik
Tiirler/Tarim/Fauna/Flora

Tiirler/Tarim/Flora

Tarler/Fauna

Tiirler/Fauna/Kus

Tiirler/Fauna/Balik

Tiirler/Fauna/Balik/Okyanus

Tirler/Fauna/Memeliler

Tiirler/Fauna/Memeliler/Deniz/Balik

Tdrler/Flora

Kirlilik
Kirlilik
Kirlilik/Hava

Kirlilik/ Toprak

Kirlilik/Okyanus

Kirlilik/Okyanus/Petrol

Kirlilik/Okyanus/Petrol/Atiklar

Kirlilik/Atiklar

Habitat ve Okyanuslar
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su ruinleri yetistiriciligi.
sthhi ve veterinerlik; veterinerlik ve sihhi; veteriner-sihhi.

codex alimentarius; giibre; ¢ekirge; filoksera; bitki saghigi;
hasatlar1 korumak; karantina; sebze.

hayvan; fauna; oyun; avlanmak; vahsi hayvanlar.

suda yasayan 6tlegen; kus; toy kusu; kivrilma; sibirya vinci;
su kuslar.

balik; tatlisu balig1.

anadrom; atlantik cod; kapelin; felaket balik; siiriiklenme
agl; ringa; yasayan su kaynaklari; canli su kaynaklari;
istakoz; deniz balikgiligi; deniz canli kaynaklari; deniz
kaynaklar; deniz kaynaklari; yer; pollock; somon; kopek
balig1; karides; stingerler; kalamar; tuna; kaplumbaga.

yarasalar; buhara geyigi; fil; kegi; fildisi pazarlamasi;
memeli; kutup ayisi; ren geyigi; gergedan; kapla; yakalama;
vicuna.

deniz memelisi; yunus; fok; balina.

mahsul ¢esitliligi; bitki alani; bitki ortiisti; orman; yesillik;
kereste; bitki hastaliklari; bitki genetik kaynaklari; bitki
koruma; ekim malzemesi; kavak; yeni bitki cesitlerinin
korunmas; bitkilerin korunmast; bitki sevkiyatlari; kereste;
agag.

Bu kategori ve alt kategoriler, bolgesel veya kiiresel dlcekte
havayi, karayi, okyanuslari veya tatli su sistemlerini
etkileyen her tirld kirlilikle ilgili tim anlagmalari
kapsamay1 amaglamaktadir. Dahil etmek i¢in kullanilan
kodlama terimleri sunlardir:

cevre icin tehlikeli faaliyetler; balast suyu; asindirict ve
zehirli maddeler; asindirict maddeler; tehlikeli kimyasallar;
endiistriyel kazalar; yanici maddeler; dogal ve teknolojik
afetler; zararli; tarim ilact; zehirli; kirlilik.

hava kirliligi; hava kalitesi; iklim degisikligi; el nino; izabe
tesisinden ¢ikan dumanlar; izabe tesisinden yayilan
dumanlar; kiresel 1smma; sera gazlar; stratosferin
izlenmesi; ozon; atmosferin korunmasi; Ust atmosferin
radyoaktivitesi.

resimde beyaz kursun.

gemilerden ve ucaklardan bosaltma; atiklarin ve diger

maddelerin  bosaltilmasi; zararli  kirlenme  Onleyici
sistemler; gemilerden kaynaklanan kirlilik; sularn
korunmasi.

hidrokarbon sizintilari; petrol kirliligi; petrol sizintilari;
hidrokarbonlarla kirlilik; petrol kirliligi; karadeniz'in
korunmast; petrol ile deniz.

yag ve diger zararli maddeler.

tehlikeli ve diger atiklar; tehlikeli ve radyoaktif atiklar;
tehlikeli atik; atik.

Bu kategoriler, okyanus da dahil olmak Uzere belirli
ekosistemlerle ilgili anlagmalann yakalamaya c¢alisir.
Okyanus korumasina iligkin olarak, okyanus kesfi ve



Habitat

Habitat/Arazi

Habitat/Deniz

okyanus

Tath Su Kaynaklari

Tatli su kaynaklar

Tatli Su Kaynaklari/Enerji
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okyanus bilimi ile ilgili anlagmalar da dahildir. Dahil etmek
i¢in kullanilan kodlama terimleri sunlardir:

arktik; alp; amazon; antarktika; dogal yasam alani;
korunmus bélge.

toprak; ¢ollesme; kuraklik; kuru ve corak arazi; manzara;
sulak alan.

mercan resifi.

kiy1 ortami; kiy1 yonetimi; kiyr bolgesi yonetimi; derin
deniz yatagi; kuzey denizlerinin kesfi; denizin kesfi;
hidrografik; deniz ortami; Deniz bilimi; osinografik;
bataklik denizinin korunmast; bilimsel kesif.

Bu kategori ve alt kategoriler, gollerin ve nehirlerin
diizenlenmesiyle ilgili anlagmalari yakalamay1
amaglamaktadir. Cogu durumda, tath su kaynaklarmi
korumaya yonelik anlasmalar hangi ¢evresel yonin
korunduguna dair bashikta ¢ok az ayrntiyla ilgili su
kutlesinin adiyla belirtilir. Bir nehir veya géliin"korunmas1"
kelimesinin cevre korumasini igerdigini varsayalim. Dahil
etmek i¢in kullanilan kodlama terimleri sunlardir:

Aral denizi; simir sulari; colorado nehir suyu; ortak isler;
kongo nehri; su kaynaklarmin korunmasi; niagara'da gegici
bir batardo ingaati; Colorado Nehri'nin Uluslararast Sinir
Segmentinin Tasima Kapasitesi; Su Kaynaklar1 Alaninda
Isbirligi; Tuna Nehri; sularm defosfatasyonu; mirim
laglininin  gelisimi; Gambiya Nehri kaynaklarinin
gelistirilmesi; ren nehri gelisimi; su kaynaklarinin
gelistirilmesi; su dagitimi; niagara nehrinin saptirilmasisu
yonlendirme; akis kontrol; sel uyarisi; nil sularinin tam
kullanimi; Gambiya nehri; ganjlar; hidrolojik kaynaklar;
yukari havzanin kaynaklarinin iyilestirilmesi; Titicaca
Golii'niin Sularmnim Iyilestirilmesi; indus sulari; sulamak;
g6l; yagisl gol seviyesi; limpopo havzasi; Sinir Sularmimn
Yo6netimi; han nehrinin yonetimi; Koliba Nehri Y6netimi;
su kaynaklarinin yonetimi; mekong; mosel nehri; parana;
pilcomayo; plato; taskinlart 6nlemek; Suyu ve Dogay1
Koruyun; sinir 6tesi su kaynaklarinin korunmasi ve
rasyonel kullanimi; smiragan su yollarinin ve uluslararasi
gollerin korunmasi ve kullanimi; elbe'nin korunmasi; sinir
otesi nehirlerin korunmasi; sinir 6tesi su kaynaklarinin
korunmast; sinirasan nehirlerin korunmasi; ren nehrinin
seyrinin dizeltilmesi; ormanin gl seviyesini duzenler;
inari  gblunin  duzenlenmesi;  lugano  Goli'niin
diizenlenmesi;  ren  nehri  diizenlenmesi;  suyun
diizenlenmesi; Tuna'min rehabilitasyonu ve yodnetimi;
niagara selalelerinde iyilestirme ¢aligmalari; rio duero; Rio
Grande; rios minno; nehir; nehir Gambiya; sava nehri;
senegal nehri; paylasilan su kaynaklari; ortak su yolu
sistemleri; ortak su yollar;; Ganj Sularmm Paylasimi;
doner; Tisza/Tisa ; titicaca; kullanim ve hidrolik
iyilestirme; Nestos Nehri Sularinin Kullanimi; nil nehrinin
kullanimi; sularin kullanimi; su ve enerji kaynaklarinin
kullanimi; su kaynaklarmin  kullanimi; smur  suyunun
kullanimi;  suyunun  kullanimi;  uruguay  nehrinin
akintilarindan yararlanma; Cad Havzasi kaynaklarmin
kullanimz; nehir kullanimi; su kullanimi; yarmuk sularindan
yararlanma; zambezi kullanimi; siniragan su kullanimi; su
kullanimi; su kontrold; su ekonomisi; su yonetimi; su
korumasi; su kalitesi; su kaynaklart yonetimi;Su kaynaklari
kullanimi; su kaynaklari yonetimi; savak.

Niagara nehrinin ek sularinin gii¢ amagli saptirilmast; enerji
Uretimi amagh su yonlendirmeleri; hidrolik gug.



Tatli Su Kaynaklary/Kirliligi

Enerji, niikleer sorunlar ve ¢catisma

Enerji

Enerji/Alternatif

Enerji/Tatli su

Enerji/Nukleer

Enerji/Nikleer/Kaza

Enerji/Nikleer/Kirlilik
Enerji/Niikleer/Kirlilik/Atiklar

Silahlar/Cevre

Silahlar/Cevre/Nukleer

Colorado nehri tuzlulugu; deterjanlar; o6trofikasyon;
colorado nehrinin uluslararas1 smir bélimdinin tagima
kapasitesinin iyilestirilmesi; ren nehri ydnetimi; oder'in
korunmasi; Ren nehrinin korunmasi; su yolu.

Bu kategori ve alt kategoriler, nikleer enerji de dahil olmak
Uzere enerji Uretimini ele alan anlagmalar1 yakalamay1
amaglamaktadir. Niikleer silahlardan arindirilmigbélgelerle
ilgili olanlar; niikleer silah testi; niikleer kazalar; ve
radyoaktif atiklar da ¢ok sayida Uluslarast Atom Enerjisi
Ajanst (IAEA) nikleer Kkoruma anlagsmasina ragmen
dahildir. Catismayla ilgili anlagmalar, bakteriyolojik,
kimyasal ve zehirli silahlarla ilgili olanlar hari¢ olmak
iizere, cevresel olmayan anlasmalar olarak HARIC
TUTULUR. Dahil etmek i¢in kullanilan kodlama terimleri
asagida tanimlanmustir:

elektrik; enerji; gaz turbini santrali; enerji santrali; gig
istasyonu; su giicl.

temiz enerjiler; jeotermal; hidro-enerji  kaynaklari;
fotovoltaik; giines 1sitmasi; yakit-enerji ve su kaynaklarmin
kullanimi.

hidroelektrik.

olas1 radyolojik sonuglari olan kazalar; atom reaktori;
niikleer materyalin taginmasi; agir su gii¢ reaktori; niikleer
enerji; nikleer tesisler; niikleer guc; nikleer arastirma;
nikleer transferler; uranyum islenmesi; radyasyon
korumasi; 6zel nilkleer malzemenin yeniden islenmesi;
yilksek zenginlestirilmis uranyumun taginmasi ; trityum.

¢ernobil; niikkleer enerji alaninda sorumluluk; niikleer gemi
operatorlerinin sorumlulugu; niikleer kaza; niikleer hasar;
nikleer acil durum; nikleer olay; nikleer guvenlik;
radyasyon kazasi; radyasyon giivenligi; radyoaktif kirlilik;
radyolojik afet yardimi; radyolojik koruma; reaktor
gtivenligi; niikleer santrallerin giivenligi.

niikleer maddenin fiziksel korunmasi.
radyoaktif atik.

bakteriyolojik savas yontemleri; kimyasal silah; toksin
silahi.

nikleer den arinmus bolge; niikleer test; niikleer silahlardan
armdirilmis bolge; niikleer silah testi; niikleer silahlarin
yasaklanmasi; yeralti nikleer patlama.

Kaynak: (Uluslararasi Cevre Anlagmalari (IEA) Veritabani Projesi).
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3.1.1. Hava Kirliligi ve Diinya Atmosferi Nedeniyle Uluslararas1 Cevre

Anlasmalari

Tablo 13: Uluslararas1 Cevre Anlagmalari

Sira Konum: Antlagsma’nin Kabul Yiiriirliige Parti/Uye: Antlasma
edilentarih:  giren tarih: Tipi:
Numarasi: ismi:
1 Cenevre, Uzun Menzilli 13  Kasim 16 Mart 1983. 51 Sozlesme
Isvigre Sinirlarétesi 1979.
Hava Kirliligi
Sozlesmesi

Antlasmanin Amaci,

Sozlesme, Taraflarmn hava kirletici emisyonlarini azaltmak
icin alacaklar1 6zel onlemleri belirleyen sekiz protokolle
genisletildi;

1. Avrupa'da Hava Kirleticilerinin Uzun Menzilli Yayiliminin
izlenmesi ve Degerlendirilmesi igin Kooperatif Programinin
Uzun Vadeli Finansman1 Hakkinda Protokol (EMEP) (kabul:
28 Eyliil 1984; yiiriirliige girdi: 28 Ocak 1988; taraflar: 47)
EMEP'in (i¢ ana bileseni vardir: kilkiirt dioksit (SO2), nitrojen
oksitler (NOx), ugucu organik bilesikler (VOC'ler) ve diger
hava kirleticiler i¢in emisyon verilerinin toplanmasi; hava ve
yagis kalitesi 6l¢limii; ve atmosferik dagilimin modellenmesi.
Cenevre, Isvigre'de sonuglandirildi.

2. Kikirt Emisyonlarinin Azaltilmasi Hakkinda Helsinki
Protokolii (kabul edildi: 8 Temmuz 1985; yiiriirliige girdi: 2
Eylul 1987; taraflar: 25); 1993 yilina kadar kukirt
emisyonlarinda veya sinirasan akiglarda yizde 30'luk bir
azalma saglandi.

3.Kiikiirt Emisyonlarinin Daha Fazla Azaltilmasma iliskin
Oslo Protokoll (kabul edildi: 14 Haziran 1994; yiiriirlige
girdi: 5 Agustos 1998; taraflar: 29); kiikiirt emisyonlarinda
veya sinirasan akislarda daha fazla azalma saglamayi
amagclayan 1985 Helsinki Kiikiirt Emisyonlarinin Azaltilmasi
Protokoliinii tamamlar. Cenevre, Isvigre'de sona erdi.

4. Azot Oksit Protokolti (benimsenen: 31 Ekim
1988;ytriirliige girme tarihi: 14 Subat 1991; taraflar: 36);
nitrojen oksitlerin ve bunlarin siniragan akislarmim kontrolini
veya azaltilmasini saglamakti. Sofya, Bulgaristan'da sona erdi.
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Uzun Menzilli Smirlarétesi Hava Kirliligine Iliskin Cenevre
Sozlesmesi uyarinca, taraflar (onaylayan ulkeler), insan
cevresini hava kirliligine kargi korumak, miicadele amaciyla
hava kirleticilerinin desarjlarin1 kademeli olarak 6nlemek ve
azaltmak i¢in birlikte ¢alismay1 taahhut ederler.

5. Ugucu Organik Bilesikler Protokolii (kabul edildi: 18
Kasim 1991; yiiriirliige girdi: 29 Eylil 1997, taraflar: 24);
insan sagligini ve ¢evreyi olumsuz etkilerden korumak igin
sinir Otesi akislarini azaltmak i¢in ugucu organik bilesiklerin
emisyonlarinin  kontrolinii  ve azaltilmasmi saglamay1
amaclamaktadir. Cenevre, Isvigre'de sona erdi.

6. Agir Metaller Protokolu (kabul: 24 Haziran 1998;
yurirlige giris: 2 Aralik 2003; taraflar: 35.

Degisiklik, 13 Aralik 2012 kabul edildi ve heniiz yiiriirlige
girmedi. Ek Il (taraf 19) icin bekleniyor; Protokol,
endustriyel kaynaklardan (demir ve gelik endustrisi, demir
dis1 metal endiistrisi), yakma islemlerinden (elektrik tretimi,
karayolu tasimacihigl) ve atik yakmadan kaynaklanan
emisyonlar1 azaltmay1 amagliyor. Danimarka, Aarhus'ta
sona erdi.

7. Kalic1 Organik Kirleticilere iliskin Aarhus Protokolii (24
Haziran 1998'de kabul edildi yurirlige girdi: 23 Ekim 2003
taraflar 34. Degisiklik: 18 Aralik 2009 ve heniiz yuriirlige
girmedi. Ek V ve VI taraflar1 i¢in bekleniyor: 31 (13 Aralik
2010))); Protokol, insan sagligini ve gevreyi korumak i¢in
siir Otesi akiglarini azaltmak icin Avrupa, bazi eski
Sovyetler Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri'nde
"kalic1 organik Kirleticilerin desarjini, emisyonlarmi ve
kayiplarni  kontrol etmeyi, azaltmayr veya ortadan
kaldirmay1" amaglamaktadir. Danimarka, Aarhus'ta sona
erdi.

8. Asitlenme, Otrofikasyon ve Yer Diizeyinde Ozonun
Azaltilmas igin Goteborg Protokolil (kabul edildi: 30 Kasim
1999; yiiriirliige girdi: 17 May1s 2005; taraflar 29. Degisiklik
4 May1s 2012; yurirlige girdi: 7 Ekim 2019; taraflar: 24):
2010 yilina kadar karsilanacak kiikiirt dioksit, azot oksitler,
ugucu organik bilesikler ve amonyak i¢in emisyon tavanlari
belirleyerek asitlenme, 6trofikasyon ve yer seviyesindeki
ozonu azaltmak icin tasarlanmig ¢ok



Rio Janeiro,
Brezilya:

New York,
Amerika
Birlesik
Devletleri.

Antlasmanin Amaci,

Taraflar Konferansi (COP) su sekilde siniflandirilir:

Kyoto, Japan

Antlasmanin Amaci

Kyoto Protokoli'niin icerdigi temel kavramlar:

Birlesmis
Milletler iklim
Degisikligi
Cevre
Sozlesmesi

Kyoto
Protokoll

9 Mayis
1992

11
1997.

Ek I (gelismis Ulkeler) ve EK | dis1 (gelismekte olan

ulkeler).

kirletici bir protokoldr. Cenevre, Isvigre'de
sonuglandirilmistir (UN Treaty Collection).

21 Mart 197 Sozlesme
1994

S6zlesmenin nihai amaci, sera gazi konsantrasyonlarimi "iklim
sistemine tehlikeli antropojenik (insan kaynakli) miidahaleyi
onleyecek bir seviyede" sabitlemektir. "Bdyle bir seviyeye,
ekosistemlerin iklim degisikligine dogal olarak uyum
saglamasina, gida iiretiminin tehdit edilmemesini saglamaya
ve ekonomik kalkinmanmn surdirilebilir  bir  sekilde
ilerlemesini saglamaya yetecek bir zaman gergevesi iginde
ulasilmasi gerektigini" belirtiyor (UNCC).

Ek | Ulkeleri — sanayilesmis iilkeler ve gecis halindeki
ekonomiler;Australia, Austria, Belarus, Belgium, Bulgaria,
Canada, Croatia, Czech Republic, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Izlanda, Irlanda, Italya, Japonya, Letonya, Lihtenstayn,
Litvanya, Liksemburg, Monako, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu,
Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye,
Ukrayna, Birlesik Krallik, Amerika Birlegik Devletleri.

Ek Il Ulkeleri — gelismekte olan Ulkelerin maliyetlerini
odeyen gelismis Ulkeler;

Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, izlanda, Irlanda,
Italya, Japonya, Lilksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Portekiz, Ispanya, Isvec, Isvigre, Birlesik Krallik,
Amerika Birlesik Devletleri.

Gelismekte olan iilkeler; Gelismis iilkeler fon ve teknoloji
saglamadik¢a, gelismekte olan iilkelerin emisyonlar
azaltmasigerekmez ve {i¢ amaca hizmet etmesi amaglanir:

- emisyonlarin endustriyel kapasiteyle giigli bir
sekilde baglantili olmasi nedeniyle, gelisimleri
lizerindeki kisitlamalardan kaginir

- operatorleri emisyon hedeflerini karsilamakta
zorluk ceken ulkelere emisyon kredisi satabilirler.

- Ek 1II iilkelerinden diisiik karbonlu yatirimlar i¢in
para ve teknoloji aliyorlar (UNFCCC).

Arahk 16 Subat 192 Protokol
2005.

Kyoto Protokoll, o6zellikle sanayilesmis Ulkeler igin
atmosferik konsantrasyondaki karbon emisyonlarin1 ve
GHG'yi azaltmak igin Birlesmis Milletler klim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ile baglantilidir. Protokol kapsaminda,
her sanayilesmis (ilke, emisyonlarin1 2012 yilina kadar 1990
seviyelerinin (%5) altina diisiirmek i¢in baglayict bir sera
gazi emisyon hedefi belirlendi.

Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM) — CDM, Kyoto
Protokolii kapsaminda, Ek I iilkelerinin, kendi iilkelerindeki
daha pahali emisyon azaltimlarma alternatif olarak Ek I
disindaki iilkelerdeki emisyonlar1 azaltan projelere yatirim
yapmalarina izin veren bir duzenlemedir.
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Ortak Uygulama (J1) — Ortak uygulama, Ek | dlkelerinin
diger Ek I iilkelerindeki emisyonlar1 azaltan projeler i¢in
6deme yaparak sera gazi emisyonlarinda gerekli kesintilerin
bir kismini1 kargilamalarina izin veren Kyoto Protokolii
kapsaminda bir programdir.

Karbon ticareti — Karbon (veya Emisyon) ticareti, emisyon
azaltimlarina ulagmak icin ekonomik tesvikler saglayarak
kirliligi kontrol eden bir sistemdir. Basitlestirmek igin,
yayicilara emisyonlar iizerinde bir ist sinir verilir, bu st
smur asilirsa kredi satin almalari gerekir ve 6deneklerinden
daha az emisyon yaparlarsa kredi satabilirler. Oziinde, alict
cevreyi kirlettigi icin para cezasina garptiriliyor ve satici
oddllendiriliyor.

4 Paris, Fransa Paris 22 Nisan2016. 4 Kasim 2016. 194 Antlagsma

Antlagsmas
1

Antlasmanin Amaci

Paris Antlagsmasinin icerdigi temel kavramlar:

Paris Antlasmasi, Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesinin bir parcasidir. Paris Antlagmasi'nin
amaci, kiresel isinmayr 2 santigrat derecenin altinda,
tercihen sanayi dncesi seviyelere kiyasla 1,5 santigrat derece
ile smirlamaktir. Paris Antlagmasi, iklim degisikliginin
hafifletilmesi ve uyarlanmasi konusunda yetenekleri
artirmak ve acil eylemler stlenmek i¢in tiim tlkeleri bir
araya getiren ilk baglayict anlasmadir. Paris Antlagsmasi
uygulamasi, ekonomik ve sosyal doniisiim ve 5 yillik dongu
lUzerinde ¢aligmay1 gerektiriyor.

Uzun vadeli sicakhik hedefi; sicaklik artigmi 2 — 1.5
santigrat derecenin altinda sinirlamak.

Kiiresel zirve ve “iklim tarafsizhi@1”; taraflarin sera gazi
emisyonlarinn kuresel zirvesine ulasmasi ve yiizyiln ikinci
yarisinda lavabo ve rezervuarlardan  kaynaklanan
emisyonlari ortadan kaldirmasi gerekmektedir.

Kayip ve hasar; iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
iliskili kayip ve zararlar, asir1 olaylarm ve hasarin
azaltilmasma uygun olarak  Varsova Uluslararasi
Mekanizmast araciliiyla ele almabilir.

Finans, teknoloji ve kapasite gelistirme destegi; gelismis
tilkeler ve diger Taraflarin gelismekte olan tilkeleri mali
olarak desteklemesi ve yardim etmesi gerekmektedir ve
Antlasma ayrica Yesil Iklim Fonu (GCF) dahil olmak iizere
Sozlesmenin  Mali  Mekanizmasin1  da  saglamaktadur.
Teknoloji cercevesi ve kapasite gelistirme faaliyetleri
yoluyla direncin artirilmasi ve sera gazlarinin azaltilmasi
Antlagmanin bir pargasidir.

Kuresel Stok; Gelismis Seffaflik Cercevesi (ETF)
aracthigiyla iklim degisikligini hafifletme ve uyum 6nlemleri
i¢in alan bilgi ve eylemler, kiiresel envanteri besleyecek ve
2023'ten sonra her 5 yilda bir, mevcut en iyi bilim ve uzun
vadeli kiresel hedefe dayali olarak dahil edilecektir
(UNFCCC).

5 Viyana, Ozon 22 Mart 1985. 22 Eylul 1988. 197 Sozlesme
Avustury Tabakasinin
a Korunmasina
iliskin
Viyana
Sozlesmesi

Antlasmanin Amaci
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Sozlesmeye uygun olarak, Taraflar, ozon tabakasinin
tahribatina  katkilarindan dolayr kloroflorokarbonlarin
uretimindeki uluslararasi azalmalar igin isbirligi yapmak ve
uygun yasal veya idari-bilimsel ve teknik dnlemleri almali.



6 Montre Ozon 16 Eyliil 1987. 1 Ocak 1989. 197 Protokol

I Korumasina
a iliskin
Montreal
Quebec, Protokolii
Kanada
Antlasmanin Amaci Montreal Protokolil amaci, ¢esitli kloroflorokarbonlarin

(CFC'ler) ve halonlarin Uretimini ve tiketimini 1994'e kadar
%80'e ve 1999a kadar %50'ye diisiirmekti. Trikloroetan,
hidroflorokarbonlar (HFC'ler), karbon tetraklortr, metil

kloroform, hidrobromoflorokarbonlarin kullanimu.
(HBFC'ler), metil bromdr, hidrokloroflorokarbonlar
(HCFC'ler).

Gelismis Ulkelerde karbon tetrakloriir, metil kloroform,
HBFC'ler ve CFC'ler (1996'da agsamali olarak kaldirilmustir),
metil bromr (2005'te ortadan kaldirilmistir) kullanimu.

HCFC'lerin 2030 yilima kadar asamali olarak kullanimdan
kaldirilacagi  tahmin  edilmektedir. Gelismekte olan
llkelerde CFC'ler (asamalar halinde kaldirilirken), karbon
tetrakloriir, metil kloroform ve halonlar (2010) ve metil
bromiir (2015). HCFC'lerin 2040 yilina kadar ortadan
kaldirilmasi bekleniyor (Rafferty, 2021).

3.2. SERA GAZI EMISYONUNUN iKLiM DEGISIKLiGi UZERINDEKI
ETKISI

Atmosfere giren glines 1sinlar1 diinya'y1 1sitmadan uzaya geri yansitilirken geri
kalan1 diinya yiizeyi ve atmosfer tarafindan emilir ve 1s1 olarak yeniden yayilir. Isinin
bir kism1 uzaya geri gider veya CO2, metan ve su buhart gibi belirli molekuller
tarafindan tutulur. Atmosferdeki CO2 sanildigindan 100 kat daha hizli artiyor ve
280ppm'den 415ppm'e yiikseldi. 1800'lerin ortalarindan bu yana %50'lik bir artis ve
en az 3 milyon yilin en yiiksek miktar1 olarak kaydedilmistir. Sera gazlarinda ve
aerosollerde meydana gelen degisimler atmosferde emilen 1sinin degisimini tetikler ve
buna “isima zorlamasi” denir. Isimimsal zorlama degisiklikleri, diinya'nin enerji

dengesini veya dengesizligini (enerji giren-enerji disari) atabilir.

NASA Goddard Uzay Arastirmalart Enstitiisii miidiirii, Gavin Schmidt, bilim
insanlariin ayrica, sera gazlarindaki degisikliklerin atmosferdeki 1sinin transferini ve
emilimini etkiledigine dair dogrudan kanitlara sahip olduklarini ancak kapsamli bir
degerlendirme olmadigini yalnizca yerel ortamlarda oldugunu soyluyor. Soden,
bilimin, sera gazlarmin yanmasi nedeniyle gecen yiizyilda CO2'nin arttigina dair
saglam gbzlemsel kanitlara sahip oldugunu ve laboratuvar dlgtimlerinin CO2'nin 1s1y1
emdigini dogruladigini ve bunun teorik olarak gezegenin kabaca son yildag6zlemlenen
oranda isinmasina neden olmasi gerektigini ekliyor. Makalenin ilk yazari
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ve NASA'nin Greenbelt Maryland'deki Goddard Uzay Ucus Merkezi'nde arastirmaci
olan Ryan Kramer, "Bu, aerosollerin ve sera gazlarinin etkilerini hesaba katan, kiiresel
gozlemler kullanilarak diinya'nin toplam 1sinimsal zorlamasinin ilk hesaplanmasidir"
dedi. "Bu, insan faaliyetlerinin diinya'nin enerji butcesinde degisikliklere neden

oldugunun dogrudan kanitidir."

Sonug: 2003'ten 2018'e kadar, 1s1in1msal zorlama, Diinya sisteminde hapsolmus
asir1 1s1 olan gezegensel dengesizligi aciklayan, metre kare basina (W/m2) 0,5watt
arttl. Aragtirmacilar, bu artigin aslinda artan sera gazi konsantrasyonlarinin ve daha az
bir dereceye kadar aerosol emisyonlarindaki son diisiislerin bir kombinasyonundan

kaynaklandig1 sonucuna vartyorlar (Berardelli, 2021).
3.2.1. Sera Gazi Emisyonunun Bashca Kaynaklar:
CO2 Emisyonu

Karbondioksit (CO3), 300 ila 1000 y1l arasinda atmosferde kalabilen, diinya'nin
1sinmasina katkida bulunan baslica sera gazidir. Karbondioksit, iki oksijen atomuna
kovalent olarak ¢ift bagl bir karbon atomundan olusan renksiz, kokusuz, yanmaz bir
gazdir (Buis, 2019). Fosil yakitlarin yanmasi, kat1 atik, odun, biyolojik malzemeler,
kimyasal reaksiyonlar ve ormansizlasma ile karbondioksit salinir (Amaral, 2019: 311-
320). Atmosferdeki mevcut konsantrasyon yaklasik 415 ppm artt1 (UA, 2021).

CHa4 Emisyonu

Metan (CHa), oksijen mevcudiyetinin az oldugu veya hi¢ olmadig1 kosullarda
uretilen potansiyel sera gazlarindan biridir. Metan, dlnya ylzeyini 1sitmada
karbondioksitten 28 kat daha etkilidir ve yaklasik 9-12 yil atmosferde kalir. Metan,
dort hidrojen atomuna bagl bir karbon atomundan olusan renksiz, kokusuz bir gazdir.
Metan, fosil yakitlarin yanmasi, sabit ve mobil yanma, komiir madenciligi, tarimsal
faaliyetler, enterik fermantasyon, atik su aritim1 ve organik atik depolama alanlarinin
curiimesi sonucu yayilir (Chu, 2015). NOAA'min Dinya Sistem Arastirma
Laboratuvari'nin Kiiresel izleme Boliimiine gére, metan miktar: 1879ppm'dir (NOAA,
2021).
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N20 Emisyonu

Nitroz oksit (N20) renksiz, yanici olmayan, hafif metalik bir koku ve tada
sahiptir. Nitroz oksit, giilme gazi veya nitrdz olarak bilinir. Fosil yakitlarin (kdmiir,
petrol ve gaz) ve kat1 atiklarin yanmasi, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler, nitrik asit,
kaynak ve patlayici kullanimi, petrol ve metalin rafine edilmesi ve atik su ile azot oksit
yayilir. Azot oksit atmosferde yaklagik 114 yil kalabilir ve 1siy1 tutmada
karbondioksitten 200 ila 300 kat daha etkilidir (EPA). Azot oksit bitkiler tarafindan
atmosferden uzaklastirilabilir ve bitkiler tarafindan kullanilabilen amonyak formlarina
doniistirilebilir (azot fiksasyonu) veya kimyasal reaksiyonlarla yok edilebilir. Azot
oksit miktar1 334ppb olmustur (GML, 2021).

SO2 Emisyonu

Kukirt dioksit (SO2), giiglii, bogucu bir kokuya sahip renksiz bir gazidir (DHS,
2021). Kiikiirt dioksit, fosil yakitlarin (komiir, petrol ve dizel) yanmasi, biyokdtle,
topraktaki organik maddelerin oksidasyonu, mineral cevherlerinin (aliminyum, demir,
bakir, ¢inko ve kursun) kokusu ve volkanik faaliyetler sonucu yayilir. Kikirt dioksitin
atmosfere salinmasiyla “siilfat aerosolleri, partikil madde ve asit yagmuru” gibi ikincil
kirleticiler olusturur. Kikirt dioksit atmosferde yaklasik olarak gunler ile birkag hafta
arasinda kalabilir (Temis, 2021). Atmosferik SO2 emisyonlart 10pmm gibi kii¢iik
miktarlardadir (UA, 2021).

H20 Emisyonu

Su Buhari bir sera gazi olarak taninmakta ve 6nemli bir sera gazidir. Su buhari,
yogunlasamayan sera gazlari tarafindan kontrol edilir ve arttirilir ve diinya'nin
sicakligina katkida bulunur. Sicakligin yukselmesi, daha yliksek bagil neme sahip olan
ve atmosferde daha fazla su buhari olusturan okyanuslar, nehirler, toprak ve
rezervuarlar gibi yer depolarindan daha fazla suyun buharlasmasina katkida bulunur.
Daha yiiksek su buhar1 konsantrasyonu g6z dniine alindiginda, diinya'dan yayilan daha
fazla termal IR enerjisini emebilir ve boylece atmosferi 1sitabilir. Atmosferdeki su
buharinin yikselmesi, gelen giines 1sinimin1 yansitmak i¢in iklim sistemimizde olumlu
bir geri besleme ddngusine sahip olabilir (Watkins, Valley ve Alley, 2006) ve
atmosferde birka¢ gin kalabilir (UCAR). Su buhari, gezegendeki toplam sera
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isinmasinin yaklasik %97'sini olusturur ve atmosferin ortalama %0,4'Und olusturur
(John, 2011).

CFC Emisyonu

Kloroflorokarbonlar (CFC'ler), zararli Ultraviyole (UV) radyasyonu tutmasi
acisindan 6nemli olan ozon tabakasinin delinmesine neden olan sera gazlaridir (BCC,
2019). Kloroflorokarbonlar yanici olmayan, toksik olmayan kimyasallardir ve karbon,
klor ve flor atomlari icerir. CFC'ler aerosollerde, sogutucularda, ¢ézicilerde ve kopuk
plastik yapiminda kullanilir (Elkins, 1999: 78-80). CFC'ler atmosferde ortalama 20 ila
100 yil arasinda kalabilir (Elkins, 2010). CFC'lerin ve HCFC'lerin atmosfere
konsantrasyonu yaklasik 1106ppt artt1 (UA, 2020).

HFC Emisyonu

Hidroflorokarbonlar (HFC'ler) yanici olmayan, reaktif olmayan ve kimyasal
olarak kararl gazlardir. HFC'lerin ¢ogu kokusuz ve renksiz olabilir, ancak bazilar1 oda
sicakligindan dolay1 sivi olabilir. HFC'ler hidrojen, flor ve karbon atomlar1 igerir.
HFC'ler, ozon tabakasi {izerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 halon ve CFC'lerin
kullanimmi azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. HFC'ler oncelikle buzdolaplari,
klima tiniteleri, mobil klima, polimer kopiik iiretimi, yangin sondiirme maddeleri,
solventler (plastik ve metal), astim tedavisi ve yar iletken teknolojisi gibi ¢esitli
sogutma sistemlerinde kullanilir (Rogers, 2020). HCF'lerin atmosferdeki 6mri
yaklasik 29 yildir ve atmosfere olan konsantrasyon yaklasik 84 ppt artt1 (UA, 2020).

O3 Emisyonu

Ozon (O3), Ust atmosferde (stratosfer) ve alt atmosferde (troposfer) bulunur ve (g
oksijen atomundan olusur. Ozon, bir elektrik bosalmasiyla gaz olustugunda koku
yapabilen zehirli, kararsiz ve mavi bir gazdir (State, 2019). Ust atmosferde, canli
organizmalar1 koruyan UV radyasyonunun diinya yizeyine ulasmasini engellerken alt
atmosferde insanlar ve ekosistem saglig1 i¢in zararli bir gaz ve hava kirleticisi, ayni
zamanda kentsel sisin en buyuk nedenidir. Stratosfer ozonu Uzerindeki ana etkiler
metan ve nitrojen oksittir. Fosil yakitlarin, enerji santrallerinin, tarimin ve digerlerinin
uretiminin neden oldugu metan ve nitrojen oksidin azaltilmasiyla troposfer
ozonundaki neden 6nlenebilir (CCAC, 2020). 1987'de Ozon Tabakasini incelten
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Maddelere iliskin Montreal Protokolii ile bazi (lkelerde kisitlanmis olan, ozon
tabakasinin delinmesine neden olan yukarida bahsedilen CFC'lerin kullanim1 goz
oniline alindiginda. Ozon tabakasinin delinmesine neden olan CFC'lerin kullanimi
nedeniyle NASA'ya gore, onlimiizdeki yillarda “Kuzey Yarimkiire 2030'larda, Giliney
Yarimkiire 2050'lerde ve kutup bélgeleri 2060'ta” geri kazanilmasi bekleniyor (Nunez,
2019). Atmosferdeki konsantrasyon yaklasik 337 ppt artt1 (UA, 2020).

Grafik 47: 1975-2020 Yillar1 Aras1 Sera Gazi Emisyonlar'in Konsantrasyonu
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Kaynak: (NOAA YILLIK SERA GAZI ENDEKSI (AGGI)).

Karbondioksit, metan, azot oksit, diklorodiflorometan (CFC-12) ve
trikloroflorometan (CFC-11), dogrudan isinimsal zorlamanin yaklagik %96'sin1
olusturur. Kalan ise, %4'e klorodiflorometan (HCFC-22) ve tetrafloroetan (HFC-134a)
katkida bulunmaktadir.
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Grafik 48: 1959-2020 Yillar1 Arasi CO; Yillik Ortalama Kiresel Biylme
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Kaynak: (NOAA YILLIK SERA GAZI ENDEKSI (AGGI)).

Belirli bir yilda COz2'nin yillik ortalama biiylime hizi, o yilin Aralik sonu ile
Ocak bas1 arasindaki konsantrasyon farkidir. Y1l boyunca insan faaliyetleri ve dogal
streclerle atmosfere eklenen ve atmosferden uzaklastirilan tiim CO2'nin toplamini
temsil eder. Bir 6nceki yilin yillik biyime orani igin ilk tahmin bir 6nceki yilin Kasim
ayina kadar olan veriler kullanilarak bir sonraki yilin Subat ayinda tiretilir. Bu tahmin
daha sonra Aralik ayina kadar olan veriler kullanilarak Mart ayinda ve Ocak ayina
kadar olan veriler kullanilarak Nisan ayinda giincellenecektir. Kiiresel ortalama yillik

degisim 2019 yilina gore %0,07 ve %-0,07 diistisle %0,1 oldu.

1980 oncesi yillik biiyltime orani, Ballantyne ve digerlerinde detaylandirildigi
gibi Mauna Loa ve Giliney Kutbu kayitlariin (Scripps Osinografi Enstitlisu tarafindan
1974'ten 6nce olglldigii Uzere) ortalamasindan hesaplanmustir (S10, 2012)

Grafik 49: 1984-2020 Yillar1 Aras1 CH4'in Yillik Kiresel Artist
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Kaynak: (NOAA YILLIK SERA GAZI ENDEKSI (AGGI)).
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Belirli bir y1lda atmosferik CHa'teki yillik artis mevsimsel dongu kaldirildiktan
sonra o0 yilin 1 Ocag'indan gelecek yilin 1 Ocag'ina kadar olan artistir. insan faaliyetleri
ve dogal siireglerle y1l boyunca atmosfere eklenen ve atmosferden uzaklastirilan tiim
CH4'lin toplamini temsil eder. Belirli bir yilin yillik artisina iliskin ilk 6n tahminimiz,
onceki yilin mevcut verileri kullanilarak bir sonraki yilin Nisan ayinda rapor
edilmektedir. Yillik artisa iliskin ilk Nisan tahmini analize daha fazla veri eklendikge
onemli dl¢iide degisecegini bilmek onemlidir. Kiiresel ortalama yillik degisim %1 ve
bir onceki yila gore %63 daha fazladir. Ocak 2020'de (1873.4ppb), Ocak 2021'de
(1893.4ppb) artti.

Grafik 50: 2001-2020 Yillar1 Aras1t N2O'nun Yillik Kuresel Artigi
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Kaynak: (NOAA YILLIK SERA GAZI ENDEKSI (AGGI)).

Belirli bir yilda atmosferik N2O'daki y1llik artis mevsimsel dongu kaldirildiktan
sonra o yilin 1 Ocag'indan sonraki yilin 1 Ocag'ina kadar bollugundaki artistir. Belirli
bir yilin y1llik artisina iliskin ilk 6n tahmini dnceki yila ait mevcut veriler kullanilarak
bir sonraki yilin Nisan aymda rapor edilmektedir. Yillik artisa iligkin ilk Nisan tahmini
analize daha fazla veri eklendik¢e 6nemli dl¢iide degisecegini bilmek onemlidir. N2O
icin daha fazla numune 0l¢iildiigii ve analize dahil edildigi i¢in bu tahmin sonraki
aylarda guncellenecektir. Bir sonraki yilin sonbaharinda, yillik artis1 tipik olarak
"nihai" bir degere yakin sayacaktir. Ocak ayinda 2020 (332.5ppb), Ocak 2021'de
(333.ppb) olarak kaydedildi.
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Grafik 51: 2000-2020 Yillar1 Aras1 SFe'nin Yillik Kiresel Artist
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Kaynak: (NOAA YILLIK SERA GAZI ENDEKSI (AGGI)).

Belirli bir yilda atmosferik SFg'daki yillik artis mevsimsel dongii kaldirildiktan
sonra o yilin 1 Ocag'indan gelecek yilin 1 Ocag'ina kadar bollugundaki (mol kesri)
artigtir. Y1l boyunca insan faaliyetleri tarafindan atmosfere eklenen tim SF6'nin
toplamin1 temsil eder (kayiplar ihmal edilebilir diizeydedir). Belirli bir yilin yillik
artisina iliskin ilk 6n tahmini 6nceki yila ait mevcut veriler kullanilarak bir sonraki
yilin Nisan ayinda rapor edilmektedir. Yillik artisa iligkin ilk Nisan tahmini analize
daha fazla veri eklendik¢e 6nemli dl¢lide degisecegini bilmek 6nemlidir. Bu tahmin,
SF6 icin daha fazla numune 6l¢iildiigli ve analize dahil edildigi i¢in sonraki aylarda
giincellenecektir. Bir sonraki yilin sonbaharinda, yillik artis tipik olarak "nihai" bir
degere yakinsayacaktir. Ocak 2020'de miktar (10.12 ppt), Ocak 2021'de (10.47 ppt)
idi.

3.2.2. Enerji Yakma ve Kullamim Yoluyla CO2 Salim

Grafik 52: Kuresel enerji ile ilgili CO2 emisyonlar1, 1990-2021 ve yakitla CO2
emisyonlarindaki degisim, 1990-2021.
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Kaynak: (IEA, 2021).

2020'de Covid-19 pandemisi nedeniyle kiresel CO2 emisyonlari 2009'daki
diististin ardindan kuresel mali krizden daha fazla %5.8 (neredeyse 2Gt) azaldi. Diisiise
ragmen CO2 emisyonlart 31,5 Gt'de kald1 ve atmosferdeki en yiiksek ortalamaya
(412,5 ppm) ulasti. 2021'de kiiresel enerjiyle ilgili CO2 emisyonlar1 artiyor ve 2019
zirvesinin %4,8 (1,500Mt CO3) veya 400Mt CO> (%1,2) altinda blytmesi bekleniyor.

IEA veri istatistigine gore, kiresel enerji ile ilgili CO2 emisyonlarinin 2021'de
bir artisla bile seviyelerin 2019 seviyelerinin altinda kalacagi tanmin ediliyor. Petroliin
tam olarak geri kazanilmasi, kiresel CO2 emisyonlarin1 2019 seviyelerinin Uzerinde
%]1,5 oraninda artiracagi ancak petrol (-500Mt COz2), uluslararas1 havacilik (200 Mt
COy), karayolu tagimaciligi ve yurti¢i havacilik (350 Mt CO») fakat 2019 seviyelerin
altinda olacagi tahmin edilmistir. Komurtin 2021'de kiiresel CO> emisyonlarinda
yaklasik 40 Mt CO2 (2019 seviyelerin %0,4 {izerine) artmasi bekleniyordu. Dogal
gazin yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlar1 2021'de 215 Mt CO; artacagini
tahmin edilmisti (7.35 Gt) kiresel CO2 emisyonlarinin %22'si.

Gelismekte olan iilkeler kiiresel CO2 emisyonlarinin {igte ikisinden fazlasini
olustururken, gelismis ekonomiler 2021'de %4 oraninda (2000'den beri 1.8 Gt CO>)
toparlanmaya ragmen diisiis gostermisti. Cin -500 Mt CO- (2019 seviyelerin %6
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iizerine) ve yenilenebilir kaynaklarin biiyiimesine ragmen komiir kullanimindaki artis
olmustu. Hindistan -200 Mt CO2 (2019 seviyelerin %]1.,4 iizerine). Amerika Birlesik
Devletleri -200Mt CO- (2019 seviyelerin altinda %5.6 ve 2005 seviyelerin altinda
%?21). Avrupa Birligi -80 Mt CO» (2020'deki diisiisiin yalnizca {igte birini tersine
ceviri) (IEA, 2021). Enerji sektoriin CO2 emisyonlar1 2020'de 2015'e gore yaklasik %2
daha ytikselmisti. Fosil yakitlardan iiretilen elektrik; Cin (%54), Hindistan (%57),
Endonezya (%37), Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri (-10%) olusturuyordu
(Jones, 2021).

3.3. iIKLiM DEGISIKLiGIiNiN ETKiLERi
Tablo 14: iklim Degisikliginin Etkileri

Etki: Sebep: Beyan:
Siddetli Hava

Kuraklik “Meteorolojik kuraklik” olarak tanimlanan belirli bir siire yagis
eksikligi yasayan bolgelerde kuraklik meydana gelir. Meteorolojik
kuraklik, ciddi bir hidrolojik dengesizlige ve 'tarimsal kuraklik' olarak
tanimlanan ekin ve yem gelisimini destekleyen ylizey topraginda nem
eksikligine neden olur. Yags eksikliginin yani sira, artan buharlasma,
rizgar hiz1 ve buhar basinci agigi da kurakhgi veya kurulugu
etkileyebilir. Kurakligin toplum (izerinde su eksikligi, arazinin
stirdiiriilemezligi, ormanlarin ve menzil yangmnlarmmn artmasi, gog,
yoksulluk, igsizlik veya diisiik gelir, insan ve hayvanlar icin tehditler
ve kirletici konsantrasyonlarinda artig gibi ciddi olumsuz etkileri
olabilir. Cevrenin etkileri, su eksikligi, orman, mahsul ve toprak
verimliliginin azalmasi (¢ollesme ve toprak bozulmasi), bulutun
azalmasi ve sicakligin artmasi ve habitat tahribati olarak
gorilmektedir. Bu arada, refah tizerindeki temel etkiler, ekonomik
blytUme-Uretimde azalma, gida fiyatlarinda artis, gida ve enerji kitligs,
hayvan satiglarinin azalmasi, igsizlikte artis, diisiik gelirli-sermayesiz
ve finansal kredilerdeki artig olarak tahmin ediliyor (FAO). Diinya
Saghk Orgiiti'ne (WHO) gore kurakligin saghk, ekonomi, enerji,
tarim ve cevre (zerine ciddi etkileri olabilir. Her yil yaklasik 55
milyon insan kurakliktan etkileniyor. 2030 yilina kadar 700 milyon
insanin kurakhk riski altinda olacagi tahmin ediliyor (WHO).
Kuraklik derecesine gore en yaygm ulkeler Afganistan, Urdun,
Pakistan, Tran, Avustralya, Cin, Filipinler, Etiyopya'dir.

Sel Taskinlar, suyun karaya tasmasidir. Nehir, ani, kentsel, kiyi,
kanalizasyon, ¢ok yonli ve buzul golu tagkin taskinlari gibi farkli
taskin turlerini icerir. Sellerin baslica nedenleri siddetli yagislar, kar
ve buzlarin erimesi, baraj veya setlerin yikilmas: ve karaya gelen
okyanus dalgalaridir (firtina kabarmast). Seller, fiziksel ve zihinsel
saglik, can kaybi ve yoksulluk, ge¢im kaynagi kaybi, barinma kaybi,
g6c¢ Uzerinde ciddi bir etkiye sahip olabilir ve bazi bélgelerde selin
tlrline baglt olarak orijinal durumuna donmesi yillar alir. Sellerin
neden olabilecegi en yaygim Ulkeler arasinda Hindistan, Banglades,
Pakistan, Cin, Vietnam, Endonezya, Misir, Myanmar, Afganistan,
Endonezya, Tayland, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Irak ve
Kambogya yer aliyor (Diinya Kaynaklar: Enstitlisii,2015). Bu arada,
yukarida da agiklandig: gibi ekonomik buytume-tretimdeki azalma,
gida fiyatlarindaki artis, gida ve enerji kithigi, canli hayvan satis1 ve
satigl, igsizligin artmasi, diigiik gelir-hayir ile ekonominin dogrudan
ve dolayl etkileri olabilir. sermaye ve finansal kredilerde artis.
Ayrica, seller tarim alanlarmni sular altinda birakabilir ve mahsul
hasadinin, meralarin, hayvanlarm, bitki byimesinin azalmasina ve
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Okyanus

Erozyon

taskinlardan kaynaklanan tortularin birikmesine neden olabilir,
topraktaki azot, fosfor, silikon ve potasyum seviyesini artirabilir.

Rizgar Erozyonu (hafif-gligli); "Rlzgar erozyonu, toprak
pargaciklarinin riizgar tarafindan ayrilmasi, taginmasi ve yeniden
yerlestirilmesidir."

Su Erozyonu; yogun yagis veya sel ile toprak, kaya veya ¢oziinmiis
malzeme yerkabugunda bir yerden bagka bir yere tasinir.

Buzul Erozyonu; “iki ana erozyon tiiridiir:

Asmma - buzul yokus asagi hareket ederken, buzulun tabaninda ve
kenarlarinda donmus kayalar alttaki kayay1 styirir. Yolma - kayalar
buzulun dibine ve yanlarina dogru donar”.

Kiy1 erozyonu; Firtina dalgalanmalari, yiiksek dalgalar, tropikal ve
ekstratropikal siklonlar ve antisiklonlar nedeniyle deniz seviyelerinin
yiikselmesiyle olusur. Bu kiy:1 alanlarinda etkiler, kiy1 seridi egimi,
jeomorfolojik ve ekosistem dzellikleri tarafindan yansitilir.

Erozyonun en bilinen sonucu, topragin drin dretme kabiliyetini
azaltan, ¢ift¢ileri, insan saghigini ve ekonomik kayiplart etkileyen tist
toprak ve besin maddelerinin kaybidir.

Okyanus dalgalar1 Dalgalar etkisi altindadir ve ylizey riizgarlarina baglidir en énemli ve etkili

Kum /
Firtinalart

Toz

Deniz Seviyesi

Y iikselmesi

Mercan
Agratma

Resifi

riizgarlar arasinda El Nifio ve La Nifia paternleridir. El Nifio velLa
Nifia sadece okyanus sicakliklarini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda
kiyr seridinin asinmasina, kiy1 boyunca kum ve tortu birikmesine
neden olarak da etki edebilir ve bu da déngiiniin hangi ve ne zaman
gergeklestigine bagli olarak neden olabilir El Nino (Pasifik
Okyanusu'nda meydana gelir ve ekvatordan gelen 1lik yiizey suyunun
Doguya, Orta ve Giiney Amerika'ya dogru hareket etmesine neden
olabilir) ve La Nifa (Glney ve Orta Amerika'da ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde normalden daha fazla yagmura neden olabilir).

Kum ve Toz Firtmalari, diinyanin birgok yerinde meydana gelebilecek
kuvvetli riizgarlardan kaynaklanir. Kum ve toz firtinalari, organik
maddeyi ve besin agisindan zengin en hafif parcaciklari uzaklagtiran
kuru arazilerden toprak kaybina neden olabilir ve gen¢ mahsul
bitkilerine ciddi sekilde zarar verebilir, erozyon kabiliyetini artirabilir
ve ekonomik kayiplara neden olabilir. Ayrica alerji, astim,
kardiyovaskiler veya kalp hastaligi gibi ciddi saglik sorunlarina
neden olabilir. Kum ve toz firtalari, ¢ol kapsama dagilimlari, "yagis
ve toprak nemi" tarafindan nispeten kontrol edilebilir (IPCC). Kum ve
toz firtinalar1 Orta Dogu, Kuzey Afrika, Asya (Cin) ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde yaygindir.

Asir1 Deniz Seviyeleri, okyanuslarin isinmasi, buzullarin ve buz
tabakalarmin erimesi ve karada depolanan su miktarindaki
degisikliklerle olusur. Asirt deniz seviyesi yiikselmeleri tsunamilere,
tropikal veya ekstratropikal siklonlara neden olabilir. Asir1 deniz
seviyelerinin kiy1 habitatlari ve bitkiler, baliklar ve kuslar icin habitat
kaybi tizerinde etkileri vardir ve erozyona, sulak alan tagkinlarina,
akifere ve tarimsal topragin tuzla kirlenmesine neden olabilir. Bilim
adamlarina gore, deniz seviyelerinin 2050 yilina kadar 30 cm (34 cm)
ve 2100 yilina kadar 69 cm (111 cm) yiikselmesi bekleniyor. Son
istatistiklere gore, deniz seviyesinin ylikselmesinden en fazla
etkilenen tilkeler Cin, Banglades, Hindistan, Vietnam, Endonezya,
Filipinler, Japonya, Avrupa ve Hollanda (Buchholz, 2020).

Tom Goreau ve Rod Fujita'ya gore, okyanus tirlerinin %25'inden
fazlasina ev sahipligi yapan ve okyanus tirlerinin sadece %1'ini
kaplayan mercanlarin sirekli olarak neslinin tiikenmekte olan
sicakliklarin yiikselmesi veya diismesi nedeniyle gozlenen kitlesel
mercan agartma olaylarinin olduguna dikkat cekti (Rachel Ross,
2019). Ayrica mercan, diisiik gelgitler, kirlilik veya asir1 giines 15181
nedeniyle agartilabilir. Mercanlarin agartilmasi, bilyiime hizinin ve
iireme kapasitesinin azalmasi, hastaliklara yatkinligi ve 6liim oranini
artirir (Rod Fujita, 2018), ve firtinalarin, sel baskinlarinin ve
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Sulak  Alanlarin
Kaybi

Okyanus
Asitlenmesi

Buzul Kayb1

Permafrost

Kutup Bolgesi

Tath

Su Kaynaklari

erozyonun korunmasi Uzerinde ciddi sonuglar dogurabilir (NOAA,
2019).

Sulak alanlar, batakliklar, misketler, turbaliklar, ¢ukurlar gibi birgok
isimle bilinir. Dogal bitki ortiisiiniin, istilaci ve yerli olmayan tiirlerin
ortadan kaldirilmasi veya arazilerin yok edilmesiyle tehdit edilen
sulak alan kayb1, vahsi yasam habitatina, su kalitesine ve arzina zarar
verebilecek, sel baskinlarini, kiy1 seridi erozyonunu, kiy1 firtinalarini,
tirlerin yok olmasin1 ve ekonomik durumu artirabilecek ciddi
sonuglara yol agt1. Son 100 yilda, sulak alanlarin %50'si zarar gordii
(Fujita, 2018).

Okyanuslar, fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan atmosfere
gonderilen CO2'nin yaklasik tigte birini emebilir. Bu nedenle, suyun
pH" diiger ve okyanus asitlenmesine katkida bulunur. Giliniimiizde
ortalama okyanus pH' 8.1 civarindadir (NOAA, 2020). Daha yiiksek
asitlik okyanus turlerine (kalsiyum karbonat parcalanarak iskeletlerini
ve kabuklarini olusturabilir) ve mercan resiflerine (resif yapisini
olusturmak icin kalsiyum karbonat olusumuna da bagldir) zarar
verebilir (Fujita, 2018). Okyanus asitlenmesi, okyanustan atmosfere
akan kiikiirt miktarmni azaltir, giines radyasyonunun bosluklara geri
yansimasini azaltir ve 1sinmay1 artirmada olumlu bir geri besleme
dongusune sahiptir.

Etkilenen en savunmasiz yerler Arktik ve Antarktika'daki kutup
okyanuslaridir (Pidcock, 2015).

Buzullar, Jeomorfoloji ve Jeoloji, Antarktika ve Gronland'da
bulunmaktadir. Tektonik levhalarin kenarlarinda yer alan kriyosfer ve
¢arpma daglarindaki degisim ile heyelan, ¢1g, sel, moloz akintilar gibi
hareketler meydana gelir. Kiitle ve buz tabakasmnin erimesindeki
buzul kaybi, sicakliklarin yilkselmesiyle tetiklenir ve eriyen su,
okyanuslarda sonlanan akarsulara ve nehirlere akar, bu da aym
zamanda deniz seviyesinin yiikselmesine ve gelen sularin emilmesi
nedeniyle daha fazla 1sinmaya katkida bulunur, ve giines radyasyonu
ve 1styr atmosfere birakir. Butlin bunlar sel, kiyr erozyonu, kiyi
firtinalari, habitat tahribatina getirebilir.

Yiiksek Enlem Degisiklikleri Permafrost dahil, Antarktika'nin Arktik,
Arktik alti, buzsuz bolgelerinde ve Kuzey Yarimkiire'de 23 milyon
km?2 (kilometrekare) alani kaplayan yiiksek daglik bolgelerde yer
almaktadir. Bu bolgelerin erimesi ve ¢Ozulmesi ile termokarstt
meydana getirir. Permafrost'un ¢ozlilmesiyle karbondioksit ve metan
atmosfere salinir ve iceride bulunan bakteriler salinarak virlisleri
topraga ve buza yayar. Ayrica zeminin dengesiz hale gelmesi, kaya ve
heyelanlara, tagkinlara ve altyapiya ciddi sekilde neden olabilecekkiy1
erozyonuna neden olur.

Permafrost, Sibirya, Gronland, Kanada, Alaska, ve Dogu Avrupa'nin
Arktik bolgelerinde bulunur.

Ortalama hava sicakliklarinin son 100 yilda yaklagik 5°C arttigi kutup
bolgeleri ve Kuzey Kutbu iizerindeki etkiler goriinmiistii. Verilere
gore, oniimiizdeki birka¢ on yil icinde Kuzey Kutbu'nda higbir yaz
deniz ortiisii kalmadig1 tahmin ediliyor. Bu sadece bu alanla ilgili
habitatlart ve tiirleri degil, tiim kuzey yarim kiireyi etkileyecektir.
”Bat1 Antarktika Yarimadasi'nin bazi kisimlari, diinyadaki en hizl
1sman yerler arasindadir. Kiigiik 6lgekli erimenin bile Kuresel deniz
seviyesinin yiikselmesi Uizerinde dnemli etkileri olmasi muhtemeldir”.

Sicakliklarin yiikselmesi ve buzullarin erimesi nedeniyle tatli su
ekosistemleri lizerindeki etkiler ortaya ¢ikiyor”. Himalaya buzullari,
Yangtze, Sari, Ganj, Mekong, ve Indus gibi biiyiik Asya nehirlerini
beslemektedir. Bir milyardan fazla insan igme suyu, sanitasyon, tarim
ve hidroelektrik enerji i¢in bu buzullara giiveniyor. Nehirler ve goller
insanlara ve hayvanlara igme suyu saglar ve tarim ve sanayi i¢in
yasamsal kaynaklardir. Diinyanin dort bir yanindaki tath su ortamlari,
drenaj, tarama, set olusturma, kirlilik, ¢ikarma, siltlenme ve istilact
tiirlerin neden oldugu asir1 baski altinda.” Bu arada, diinya suyunun
yaklasik %3'U tathidir, diinya'nin tath suyunun yaklasik %2,5'i mevcut
degildir (buzullarda, kutup buzullarinda, atmosferde ve toprakta
kilitlidir) ve diinya suyunun yalnizca %0,5'i kullanilabilir tath sudur
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Orman

Piyasa Dis1

Piyasa

Ormansizlagsma

(USBR, 2020). Insanlar, hidroelektrik barajlarin veya sulama
projelerinin insas1 yoluyla tatli su kaynaklarinin yok edilmesinden ve
bu arada habitatlara zarar veren tarimsal, endustriyel veya evsel

amagclarla su ¢ekilmesinden dogrudan sorumludur. Su sikintis: tehdidi
altindaki en savunmasiz Ulkeler Libya, Bati1 Sahra, Yemen, Cibuti ve
Urduin'dir (Seametrics, 2020). Bu arada Etiyopya, Somali, Angola,
Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Cad, Nijer ve Mozambik temel su
hizmetlerinden yoksundur (WVI, 2020).

Ormanlar Uzerindeki etkiler, istilaci alanlar, orman yangmlari, bdcek
salgmlar1 ve firtinalar gibi orman rahatsizliklarinin sikligmi ve
yogunlugunu degistirebilen sicaklik artisiyla tetiklenir. Bu
rahatsizliklar aga¢ dagilimini degistirebilir, orman iiretkenligini
azaltabilir ve biyolojik ¢esitliligin yok olmasia neden olabilir (NSW
EPA, 2020). Yar1 Arktik boreal ormanlariin, kuzeye kademeli olarak
yeniden egitim veren agag ¢izgilerinden etkilenmesi bekleniyor. Bu
arada, Amazon gibi tropik ormanlarda, tliml1 bir iklim degisikligi bile
yilksek biyogesitlilik diizeylerinin yok olmasina ve orman kayiplarina
neden olabilir. FAO'ya gore Nijerya, yalnizca bes yil icinde birincil
ormanlarinin neredeyse yarisindan fazlasim kaybetti. Bu arada,
Rusya, Brezilya, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
Endonezya, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Bolivya, Cin Statista'ya
gbre son zamanlarda aga¢ Ortlsi kaybmn  zirvesindedir
(Jeganhoman, 2021).

Ormansizlagma, tarimsal genigleme, odun ¢ikarma ve altyapidan
neden olmus (NASA, 2020). Ormansizlasma veya 6len agaglar
Uzerindeki etkiler, yerel tirler ve topluluklar igin bir tehdittir.
Bilindigi gibi agaglar karbondioksiti depolar, agaglarin azalmasiyla
atmosfere karbondioksit salinacak ve sicakliklar yikselecektir.
Ormansizlagma, toprak erozyonu, sel, mahsul azalmasi ve biyolojik
cesitlilik kayiplar1 yaygimlasacaktir (Cook, 2018). Ormansizlasma,
sitma ve dang hummasi ve diger enfeksiyon hastaliklar1 gibi ciddi
saglik sonuglar doguruyor (climate.org). Ormansizlasmadan en fazla
etkilenen bolgeler Glney Amerika (Brezilya), Orta Afrika (Kongo),
Giineydogu Asya (Endonezya) ve Dogu Avrupa olarak kaydedildi.

Piyasa dis1 etkiler, rahatlig1, yasanabilirligi, insan sagligini, hayvan
refahini, eglenceyi, markay1 tehdit edebilir (Confalonieri vd., 2017).

Pazar sektorleri tarim, hayvancilik, ormancilik, balik¢1 endUstrileri,
tatli su kaynaklari, altyapi, insaat, cevresel mal ve hizmetler, onarim
isleri, acil durum, ¢Op toplama, enerji, ulagim, turizm, sigorta,
rekreasyon, spor ve diger endustriyel isleri igerir (UNFCCC, 2019).
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3.3.1. Kuresel Dogal ve Teknolojik Afetler

Harita 1: 1900-2021 Yillar1 Aras1 Dogal Afetlerin Kiresel Olaylari
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Source:-EM-DAT,CRED/UCLouvain,Brussels,Belgium - www.emdat.be (D.Guha-Sapir)

Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Brilksel, Belcika (D. Guha-Sapir)).

1900 ile 2021 yillar1 arasinda gosterilen grafige gore en biiyiik dogal afetler
asagidaki iilkelerde goriilmiistiir; Amerika Birlesik Devletleri (1.064); Cin (971);
Hindistan (740); Filipinler (663); Endonezya (568); Japonya (372); Banglades (354);
Meksika (285); Brezilya (248); Iran (248). 21. Yiizyilda en blyiik dogal afetler, Cin'de
gorilurken (597); Amerika Birlesik Devletleri (502); Hindistan (359); Filipinler (330);
Endonezya (329); Vietnam (162); Japonya (154); Afganistan (149); Meksika (140); ve
Banglades (137) takip etmektedir. Bu arada son ii¢ yildaki verilere gore; Endonezya
(60); Amerika Birlesik Devletleri (50); Filipin (32); Cin (31); Hindistan (26); Vietnam
(21); Pakistan (20); Brezilya (19); Fransa (18); ve Japonya'da (17) goriilmiistiir. Gegen
yil 2021'de en blylk dogal afetler Endonezya'da kaydedildi (12,0); Peru (6.0);
Amerika Birlesik Devletleri (6.0); Avustralya (5.0); Filipinler (5.0); Bolivya (4.0);
Brezilya (4.0); Arjantin (3.0); Kolombiya (3.0); ve Japonya (3.0). 1900-2021 yillari
arasinda en biyik 6lum verileri Cin'de kaydedilmistir (12.521.435); Hindistan
(9.131,720); Rusya Federasyonu (3.918.758); Banglades (2.993.964); Etiyopya
(416,530); Haiti (250,014); Endonezya (242,822); Japonya (239,329); Uganda
(205.068); ve Nijer (195.721), Birlesik Devletler'de toplam tahmini hasar
(1.692.039.929.000$) Cin (789.138.298,000%$); Japonya (726.300.220.000%); italya
(209.124.378,000%); Hindistan (184.963.279.000%); Avustralya (104.066,320.000%);
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Almanya (97.163.139.000$); Sili (81.516.843,000$); Porto Riko (79.304.059.0008);
ve Meksika (76.141.714,000%).
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Source:-EM-DAT,CRED/UCLouvain,Brussels Belgium - www.emdat.be (D.Guha-Sapir)

Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Brilksel, Belgika (D. Guha-Sapir)).

Veritabanina gore, 1900-2021 yillar1 arasinda teknolojik felaketlerden
kaynaklanan en buyuk olaylar kaydedildi: Cin (963); Hindistan (782); Nijerya (357);
Amerika Birlesik Devletleri (355); Rusya (287); Endonezya (246); Pakistan (236);
Filipinler (234); Banglades (212); ve Misir (204).

Harita 3: 1900-2021 Yillart Aras1 Dogal Afetlerden Toplam Tahmini Hasar
(ABD Dolarr)
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Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Briksel, Belcika (D. Guha-Sapir)).
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1900-2021 yillar1 arasinda tahmini toplam hasarlar su sekilde kaydedildi:
Amerika Birlesik Devletleri (27.185.340.000$); Liibnan (15.000.000.000%); Ispanya
(14.508.990.000%); Rusya (8.123.220.000%); Meksika (3.492.257.000%); Turkiye
(3.214.712.000%); Birlesik Krallik ve Kuzey irlanda (3.012.950.000$); Cezayir
(1.082.816.000%); Almanya (1.071.227.000%); ve Ukrayna (1.069.029.0003%).

Harita 4: 1900-2021 Yillar1 Aras1 Teknolojik Afetlerden Kaynaklanan
Toplam Tahmini Hasar (ABD Dolar1)
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Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Brilksel, Belgika (D. Guha-Sapir)).

1900-2021 yillar1 arasinda teknolojik afetlerin toplam tahmini zararlari:
Amerika Birlesik Devletleri (27.185.340.0008); Liibnan (15,000,000,000$); ispanya
(14.508.990.000%); Rusya (8.123.220.000%); Meksika (3.492.257.000%); Turkiye
(3.214.712.000%); Birlesik Krallik ve Kuzey Irlanda (3.012.950.000%); Cezayir
(1.082.816.000%); Almanya (1.071.227.000%); ve Ukrayna (1.069.029.000%).
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Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Briiksel, Belcika (D. Guha-Sapir)).

20. ve 21. Yiizyilda dogal afetler nedeniyle toplam 6liimlerin en fazla oldugu
iilkeler: Cin (39.137); Hindistan (35.464); Banglades (15,961); Nijerya (15,251);
Amerika Birlesik Devletleri (15,193); Endonezya (11.967); Filipinler (11,677); Rusya
(11.104); Japonya (10,931); ve Pakistan (7,982).

Harita 6: 1900-2021 Yillar1 Arasi Teknolojik Afetlerden Kaynaklanan Toplam
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Source:-EM-DAT, CRED/UCLouvain. Brussels.Belgium - www.emdat.be (D.Guha-Sapir)

Kaynak: (EM-DAT, CRED/UCLouvain, Briiksel, Belcika (D. Guha-Sapir)).

Verilere gore, 1900-2021 yillar1 arasinda teknolojik felaketten kaynaklanan
toplam Sliimlerin en biiyiik can kaybinin, Cin'de (39,137) oldugunu tahmin ediliyor;
Hindistan (35.464); Banglades (15,961); Nijerya (15,251); Amerika Birlesik
Devletleri (15,193); Endonezya (11.967); Filipinler (11,67); Rusya (11.104); Japonya
(10,931); ve Pakistan (7,982).
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3.4. iklim Degisikligi Azaltma ve Uyum

Iklim politikasmin hafifletilmesi ve uyarlanmasinin ilk ilkesi, her (lke
tarafindan bolgesel degil kiiresel bir sorun olarak anlasilmasi ve hareket edilmesidir.
Azaltma, iklim degisikliginin olas1 etkileriyle miicadele etmeyi ve en aza indirmeyi
ifade ederken, uyum, ekosistemimiz ve insanlar Uzerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasmi ifade eder. Iklim degisikliginin hafifletilmesi ve adaptasyonu igin,
iilkenin ekonomik durumu kadar, vatandaslar arasinda azaltim ve uyum konusundaki

farkindalik ve tepki 6nemlidir.
3.4.1. iklim Degisikligini Azaltma Stratejileri
Iklim degisikligiyle micadelede temel stratejiler;

-karbon yakalama ve depolama (CCS) yoluyla atmosferdeki GHG emisyon

konsantrasyonunun azaltilmasi ve fosil yakitin azaltilmasi,

- yenilenebilir enerji kullanimu,

-enerji verimliligi ve yesil altyap,

-su ve atik yonetimi,

-birlesik 1s1 ve gi¢ (CHP), verimli elektrikli cihazlar ve giin 1181 yonetim sistemi,
-bina ve bina hava kosullarina kars1 koruma saglamak,

-arazi ve ormanlarin akilli ve strddrilebilir kullanima,

-akill1 ve surddrulebilir ulasim,

-yakitt komurden gaza gevirmek,

-metan bazl yakat,

-karbon yakalama ve depolama (BECSS) ile hibrit elektrikli araclar, biyoyakitlar ve

biyo-enerji.
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Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'nin (UNFCCC) 2.

maddesine gore;

“Bu Sozlesmenin ve Taraflar Konferansinin kabul edebilecegi ilgili herhangi
bir yasal belgenin nihai amaci, Sézlesmenin ilgili hiikiimlerine uygun olarak,
atmosferdeki sera gazi  konsantrasyonlarimin  tehlikeli antropojenik
mudahaleyitnleyecek bir seviyede dengelenmesini saglamaktir. iklim sistemi
ile Ekosistemlerin iklim degisikligine dogal olarak uyum saglamasina, gida
tiretiminin tehdit altinda olmamasina ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir

bir sekilde ilerlemesini saglamaya yetecek bir zaman dilimi i¢inde boyle bir

duzeye ulasilmalidir” (IPCC, 2014).
3.4.2. iklim Degisikligine Uyum Stratejileri

Iklim degisikligine uyum icin temel stratejiler, iklim degisikligi zorluklarna

uyum saglamak ve iklim degisikliginin etkilerini 6nlemek i¢in uygun énlemleri almak;
-su (fayda ve kalite) ve atik yonetim sistemi,
-kurakliga dayanikli driinlerin agaglandirilmasi ve gelistirilmesi,

-arazi ve kiy1 arazi gelisiminin korunmasi (taskin ovasi, 'yumusak' ve 'sert' kiy1 seridi

bakiminin kullanilmasi),

-enerji verimliligi ve yesil altyap1 (yagmur suyu yonetimi, mavi ¢ati, genisletilmis,
sulak alanlar, gegirgen kaplama, yeralt1 depolama sistemi),

-mUhir olusturma ve hava kosullarina kars1 koruma,

-habitat tlrlerini ve peyzajlarin koridorlarla baglantisin1 korumak ve ¢ogaltmak,

-halk saglig1 programlar1 (EPA, 2021).
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DORDUNCU BOLUM
4. ENERJi VERIMLILiGi NEDIiR?

Enerji verimliligi artik kamuoyunda 6nemli bir politika hedefi olarak yer
almaktadir. Genel olarak, enerji verimliligi, bir iiretim sirasinda enerjinin en maliyet
etkin sekilde kullanilmasi, bdylece enerji 1srafini en aza indirilmesi ve birincil enerji
kaynaklarinin toplam tiiketiminin azaltilmasi anlamina gelir.

Enerji verimliligi tanimu:

Bir sirecinin faydali ¢iktist

Bir prosese enerji girisi

Enerji verimliliginin faydalari: finansal-ekonomik, sosyal ve gevresel. Ulusal
diizeyde, bir tlkeninin bagimliligini azaltabilir, kaynaklarinin ve rezervlerinin dmrind
uzatabilir, kirliligin ve sera gazi emisyonlarinin azaltabilir, fiyatlar1 diistirtilebilir gibi.
Enerji verimliligi: malzeme kullanimi-ekipmanin daha iyi yonetilmesi, kazanlarin,
tanklarin ve boru hatlarinin gelistirilmis tasarimi ve daha 1y1 yalitimi, gii¢ santral
bakiminin iyilestirilmesi, trafo ylkseltmesi-iletim ve dagitim kayiplarini azaltabilir ve
enerji verimliligi saglanabilir (Patterson, 1996: 377-379; Module, 12: 4-14).

4.1. TURKIYE

Turkiye’'nin nifusu her gecen giin artmaktadir, ayni sekilde 6ne ¢ikmasi
gereken veya ¢oziilmesi gereken sorunlar da artmaktadir. TUIK'in paylasmis oldugu
verilere gore, Turkiye’nin nifusu 84.680.273dir. Bir dnceki yila gore %12,7 oraninda
bir artis gosterdi. Verilere gore, en fazla niifusa sahip olan Istanbul, Ankara, izmir,

Bursa ve Antalya olarak siralanmistir (TUIK, 2021).

Demografi Turkiye Dénem
Nufus 84.680.273 (TUIK, 2021) 2021 (Kas)
Sivil Is Giici 50.5% (TUIK, 2021) 2020 (Eyl)
Economi Turkiye Donem
Gayri Safi Yurti¢i Hasila 719.92 milyar U.S. (Statista, gsyih) 2020
imalat Sektorii 2263328.30 TRY (TUIK) 2021 (Q2)

Gayri Safi Yurti¢i Hasila
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Kisi Basma Kisisel Gelir 8,610.03 U.S. (Statista) 2020

Kat Edilen Arag Milleri 301 milyar 555 milyon km (TUIK, 2021) 2021 (May)
Ciftliklerdeki Arazi 49.12 % (TUIK, 2018) 2018
iklim Tirkiye Dénem
Ortalama Sicaklik 29.4°C (84.9°F) 10 36.1°C (97°F) 2020

Giineydogu bolgesi/birkag derece daha yiiksek
Kara Deniz/15.6°C (60.1°F) to 26.7°C (80.1°F)

Dogu Anadolu/30°C (-22°F) to -40°C (-40°F). (Hava Atlas1)

Yagis 465.5 mililitre (Bianet,2021) 2021

Diinya'da insalarin bir yerden bir yere go¢ etmelerinin sebebi istihdam-gelir,
egitim, saglik, sosyal ve yasam Kalitesinin daha yiksek olabilmesi inanciydi.
Insanlarin kirsal kesimleri terk etmelerinin sebepler, issizlik, kosullarinin yetersizligi,
yoksunluk, giivensizlik veya diger dogal ve siyasi sebepler olarak siralayabiliriz.
Turkiye'de i¢ gog, kirdan kente ve kentten kente gecis 1950°den sonra hizli ve
denetimsiz bir sekilde baslamstir. (Kiligaslan, 2018) TUIK'in verilere gore, 2020
yilinda il ve ilge kisimlarinda yasayan niifusun oran1 %93’e artarak, belde ve koy
kisimlarda ise %7 diisiis gosterdi (TUIK, 2021).

Turkiye’de ilk olarak akilli sehir kavrami ve akilli sehir bilesenlerine iliskin
politikalara Onuncu Kalkinma Plani'nda 2014-2018 donemde yer verilmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudiirliigii, Akilli Sehirler ve
Cografi Teknolojiler Dairesi Bagkanligi'nin kurulmasi ile Akilli Sehirler konusu
Tirkiye’de kurumsal bir yap1 ve politika sahipligi kazanmis bulunmaktadir (Beyaz
Bulteni, 2019). Bu dénemden dnce 2000’li yillarda TUlrkiye’nin birkag biiyiliksehirlerde
akilli sehir uygulamalar1 mevcuttur. Akilli sehirlere yonelik, budonemin icerisinde ve

gelecek doneme, asagidaki strateji ve eylemlere yer verilmistir.
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Tablo 15: Akilli Sehirlerde Strateji ve Eylemler.

Konu

Yayimlanan Tarih

I1zlenecek Adimlar

2015-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi i 24.2.2015 Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plam biylime ve
ve Eylem Plan istihdam odaginda ve sekiz ana eksende hazirlanmistir:
1) Bilgi Teknolojileri Sektori
2) Genisbant Altyapisi ve Sektorel Rekabet
3) Nitelikli Insan Kaynag: ve Istihdam
4) Bilgi ve letisim Teknolojilerinin Topluma Niifuzu
5) Bilgi Giivenligi ve Kullanici1 Gliveni
6) Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Destekli Yenilikgi
Cozimler
7) internet Girisimeiligi ve e-Ticaret
8) Kamu Hizmetlerinde Kullanici Odakhlik ve Etkinlik
(BTDB, 2015).
2016-2019 Ulusal e-Devlet Stratejisi i 19.7.2016 1)e-Devlet Ekosisteminin Etkinliginin ve

ve Eylem Plani

Stirdiiriilebilirliginin Saglanmasi

2) Altyapi ve Idari Hizmetlere Yonelik Ortak Sistemlerin
Hayata Gegirilmesi

3) Kamu Hizmetlerinde e-Déniisiimiin Saglanmasi

4) Kullanim, Katilm ve Seffafligim  Artirilmasi
(Haberlesme Genel Midirligi — e-Devlet Hizmetleri
Dairesi Bagknligi, 2016).
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2016-2019 Ulusal Siber Givenlik
Stratejisi ve Eylem Plan1

23.11.201

1) Ulusal kritik altyap1 envanterinin olusturmasi

2) Siber giivenlik alaninda denetim yaklagimint da iceren
uluslararasi standartlara uygun mevzuatin olusturulmasi

3) Kamu kurumlari, 6zel sektér, STK'lar (Sivil Toplum
Kurulusu), denetleyici kurumlar, tiniversiteler, gelistirici
firmalar ve tiim diger paydaslarin katilim ve koordinasyon
hedefi ile ulusal siber giivenlik eko-sisteminin
olusturulmasi

4) Bilisim sistemlerinin kritik noktalarinda kullanilan,
yerli veya yabanci donanim ve yazilim Uriinlerinin igerdigi
acikliklarin kotllye kullanilmasina engel olmak Uzere
aciklik analizi ve sertifikasyon ¢aligmalarinin yapilmasi

5) Siber giivenlikte disa bagimlilig1 azaltmak i¢in Ar-Ge
faaliyetlerine 6nem verilerek yerli Urlinlerin gelistirilmesi

6) Tehdit unsurlarinin saldirn yapmadan once bertaraf
edilmesi i¢in ulusal proaktif siber savunma yeteneginin
gelistirilmesi (T.C. Ulastirma Denizcilik ve Habelesme
Bakanlig1,2016)

2019-2022 Ulusal Akilli Kentler
Stratejisi ve Eylem Plani

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani

9.5.2018

1) Etkin Akilli Sehir Ekosistemi Olugturmak
2) Akilli Sehir Déniisiim Kapasitesi Artirilmak

3) Akilli Sehir Doniisiiminde Kolaylastirict  ve
Yonlendirici Ortam Olusturulmak

4) Sehircilik Hizmetlerinde Akilli Sehir Doniisiimii
Saglamak (Akill1 Sehirler ve Cografi Teknolojiler Dairesi
Bagkanligi, 2019).

2010-2023 KENTGES Biitiinlesik
Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem
Plan1

4.5.2009

1) Mekénsal Planlama  Sisteminin  Yeniden
Yapilandirilmast,

2) Yerlesmelerin Mekan ve Yasam Kalitesinin Artirtlmasi,

3) Yerlesmelerin Ekonomik ve Toplumsal Yapilarinimn
Gugclendirilmesidir (KENTLESME SURASI, 2009).
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2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi ;| 2.1.2018
Eylem Plan: ve Ulusal Akilli Ulagim
Sistemleri Strateji Belgesi ve Eylem
Plan

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'nda, enerji,
ulastirma, bina ve hizmetler, sanayi ve teknoloji, ve diger
sektorleri ilgilendiren kapsamaktadir.

1) Enerji verimliliginin arttirilmasi
2) Yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanilmas:
3) Surddrtlebilir gevre yapilarin yayginlastirilmasi

4) Elektrik tretim, iletim ve dagitiminda verimliligi
artirmak

5) Enerji kayiplarini ve zararli Gevre emisyonlarini
azaltmak

6)Birincil enerji tliketiminin bu dénem arasinda %14
oraninda azaltmasini hedefleniyor

7) Kimilatif olarak 2023'e kadar 23,9 MTEP tasarruf
saglanmasini hedefleniyor (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2018).

4.1.1. Tuarkiye | Akillh Sehir Kapsaminda Calismalar ve Uygulamalar

Yukarida bahsedildigi gibi akilli sehir 6rnek uygulamalar1 2000'li yillarinda

akill1 sehir kavrami kalkinma planinda ele alinmadan 6nce uygulanmistir. Tlrkiye'nin

akilli sehir kapsaminda bir kag biiyiiksehir Ornek uygulamalarina asagidaki tabloda yer

verilmistir.

4.1.1.1. istanbul

Istanbul tarih boyunca ileri teknolojiden faydalanmaya calisan bir sehirdir.

Istanbul'da akilli sehir projeleri hazirlamak igin tiim saygideger paydas kuruluslar,

vatandaslar ve teknolojiye odaklanmaktadir. Istanbul Akilli Sehir calismalar

“Mobilite, Cevre, Enerji, Yonetisim, Ekonomi, Yasam, Insan ve Giivenlik” iizerine

strdirmeye hedef olarak almistir. Stratejileri gelistirilmesi ve degerlendirilmesi adina

“Bilgi ve lletisim Teknolojileri, Organizasyon ve Insan Kanyaklari, Finans” agirlik

vermektedir. Istanbul'un akilli sehir vizyonunda kisa (2019), orta (2023) ve uzun (2029

ve sonrasi) vVadeli stratejiler ve amaclar olusturulmustur. (Bilteni, 2019).
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Tablo 16: Istanbul'da akilli sehir kapsaminda yapilmis olan projeler,

Kategori: Website:
Akilli Beyaz Masa -sikayet, istek, ve  gorislerini i (https://cozummerkezi.ibb.istanbul/application/coz
Yonetisim iletebilecekleri bir belediye birimidir. | ummerkezi)
(BB  Halkla
Miskiler
Midirligi
tarafindan
yuritilmekted
ir)
Zemin -Sehir/Kent Bilimi tematik alanmi ;| (https://zeministanbul.ist/tr/)
Istanbul cergevesinde Cevre, Enerji, Ulagim ve
Sosyal Inovasyon gibi konularla
girisimcileri gekmeyi, Istanbul halkina
ozellikle  genglere  akilli  sehir
anlayigini getirmeyi hedeflemektedir,
-yerel yonetimler, vatandas isbirligi.
Akilli Cevre Kontrol ;| Takip, denetim ve yonetim, (http://istac.ssplab.com/tr/temiz-istanbul/kent-
Cevre Merkezi temizligi/cevre-kontrol-merkezi)
-hafriyat,
-atiklar (belediye, tibbi, endlstriyel,
deniz, ve benzeri),
-kacak dokiim dnlemek
-trafik (kaza oOnlenmesi, yakit ve
zaman tasarrufu)
-cevre kirliligi
GPS'den alinan verileri GSM/GPRS
Uizerinden merkeze iletilmektedir.
Hava Kalitesi . -internet  sayfasindan veya IBB . (http://www.havakalitesi.istanbul/)
Izleme CepHava uygulamadan 7124

Merkezi (1995
ylinda,2 mobil
hava kalitesi

izlenebilemektedir

Hdve 5! - -hava Kaitesinin  yaninda, cevre
dlgtim aract ile kirliligi (hava, su,ve toprak)verilere
baglamistir).  erigilebilir.

Akillt Geri | -gevre kirliligi engellemek,

Dontistim

Konteyneri -konteyner; 05 ile 15 litre
(ISBAK A.S.)

araligindaki pet siseleri ve 200 ila 500
mililitre araligindaki metal kutulan
goriintii isleme algoritmasi ve barkod
okuma sistemi ile taniyabilmektedir.
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http://istac.ssplab.com/tr/temiz-istanbul/kent-
http://www.havakalitesi.istanbul/)

Akilli  Mobil | -kagit, metal, ve plastik atiklarin geri | (https://www.uzakrota.com/bunu-yapan-
Atk Aktarma | doniigiim, istanbulkarta-kredi-kazanabilecek/)
Otomati
-Istanbulkarta’a kredi olarak
yuklencektir.
Akilli Ulagim -teknolojilerden yararlanarak 7/24 : https://ibbulasimyonetimmerkezi.business.site/?ut
Ulasim Yonetim trafigi izlenmek ve kontrol edilir m_source=gmb&utm_medium=referral
Merkezi
-web site, mesaj ve mobil uygulamalar
lzerine bilgilendirmede
kullanilmaktadir.
Trafik -sensdrlerlerden alinan verilere gore https:/fuym.ibb.gov.tr/hizmetler/sinyalizasyon
Sinyalizasyon : ayarlanmaktadir.
Sistemleri

Adaptif Trafik

-trafik akigini hizlandiran, optimize

Yonetim eden, ve gergek zamanli,
Sistemi -
ATAK -gecikmelerin (%20), emisyonlarin
(%18), yakit tiketiminin  (%15)
azalmasi.
iTaksi https://ispark.istanbul/projeler/taksi-duraklari-ve-
Yonetim cagri-merkezi/
Sistemi
loT Taksi | -renk degistirme / miisaitlik durumuna
Sapkasi gore,
-sensdrler aracigiyla (sicaklik, nem,
guriilty, accelerometer, gyro, ve hava
kalitesi) 7/24 kontrol, ve tahrip olmus
yollar1 tespit edilebilir.
Istanbul Yeni | -yer radarlari, 60 metrede sabit : https://www.istairport.com/en
Havalimant kamera, 360 metrede PTZ kameralar,

720 metrede termal kameralar, ve fiber
optik sensorler,

-plaka ve ylz tanima altyap:
kurulmustur.
Istanbul EDS | - Kirmiz1 Isik, Emniyet Seridi,

Kontrol Ortalama Hiz, Park, Tramvay Yolu,

Merkezi Ters Yon, Yaya Yolu, Ofset Tarama,
Tarali Alan ve Mobil ihlal Tespit
Sistemi.

Mobil EDS Park Ihlali, Duraklama Ihlali, Emniyet

Seridi Ihlali, Hiz Ihlali Tespitleri ve
Olay Yonetimi gibi pek ¢ok
uygulamay1 gerceklestirebilmektedir.
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http://www.uzakrota.com/bunu-yapan-
http://www.istairport.com/en

“IBB -dogru zaman bilgilendirmek, https://uym.ibb.gov.tr/hizmetler/ibb-cep-trafik
CepTrafik”
Mobil -trafik yogunlugu, kaza, otopark, hava
Uygulamasi — gyrymu, ortalama hiz, ve diger yol
ve Trafik | qurumlari kontrol edebilmek
Yogunluk
Haritas1 Web
antast We -yol ag1 Uzerinde trafik kameralarini
Sayfas1 . .
izleyebilmek.
IBB Yol https://uym.ibb.gov.tr/kurumsal/haberler-ve-
Gosteren duyurular/ibb-yolgosteren-1
Akilli Park | -misait park bulabilme firsati,
Yonetimi
-Istanbulkart, kredi karti, ve nakit
o0deme imkani,
-mesaj, trafik yogunluk haritasi, web
sayfasi, Ibb CepTrafik,IBB Yol
Gosteren  Mobil  Uygulamalrindan,
parklarin doluluk oranlar1  kontrol
edebilir.
Akilli Bagaksehir -inovasyon ve girisimcilik. https://basaksehir-livinglab.com/BLL/anasayfa/
Teknoloji Living Lab
(Avrupa
Birligi ENoLL
(Avrupa
Yasayan
Laboratuvarlar
Agy)
organizasyonu
tarafindan
onaylanmustir.
Hayal Kart -kodlama (¢ocuklar icin)
-proje yapabilme imkani
4.1.1.2. Kocaeli

Kocaeli, akilli sehir kavrammi 2010 yilinda diizenlenmis olan “Kocaeli Ili

Akilli Kent Uygulamalari, Kamu Bilisim Politikalar1” baslikli toplantida ilk kez ele

alinmistir. Akilli sehir dogrultusunda ilk baslatilmis olan projenin adi KOBIS ve 2014

yilinda gergeklestirilmistir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi

Bagkanligi, Hafriyat Sube Midiirliigii tarafindan gelistirilmis olan “Hafriyat Y onetimi

Bilgi Sistemi Programi1” biiylik sayida araglarin takip edebilme imkan1 saglamaktadir.

Bunun sayesinde Uluslararas1 Altin Kentler Dernegi tarafindan 2016 yilinda “en iyi

akill1 kent teknolojisi” kategorisinde ddiillendirilmistir (KBB, 2016).

115




Tablo 17: Kocaeli'de akilli sehir kapsaminda yapilmis olan projeler,

Kategori: Website:
Akilli Kocaeli -list yoneticilerinin verilere mobil erisim : https:/akillisehirkocaeli.com/projeler-
Yonetisim Yo6netim imkant (personel bilgileri, teskilat semas1 : detay?id=74
ve mali bilgiler),
-tim birimler tarafindan kent genelinde
yapilan proje ve faaliyetlere ulasabilme
imkani.
E-Belediye Belediye ile ilgili islemler: https://ebelediye.kocaeli.bel.tr/

-borg sorgulama ve 6deme,
-yapilan tahsilatlar1 gdriinteleme,
-ilan reklam beyan verme,

-¢0zUm masas1 bagvurusu ve basvuru
takiba,

-EBYS ile entegre elekronik dilekge
gonderimi.

Kocaeli Sehir
Rehberi

-adres, kadastro, yap1, vergi dairesi, okul,
nifus, nobetci eczaneler bilgileri,
AYKOME kazi ¢aligmalari, jeolojik
Zemin bilgileri, trafik yogunlugu gibi
kartografik ve hibrit uydu goruntuler
lzerinde olcu alma islemleri
gergeklestirilbilmektedir.

https://rehber.kocaeli.bel.tr/

Biiyiiksehir -vatandaglarin en kisa sekilde, biirokrasiyi | https://www.buyuksehir153.com/
153 ortadan kaldirarak hizmet veren bir
platformdur.
Sosyal Doku -belediye tarafindan yapilan hizmetler : https://sosyaldoku.kocaeli.bel.tr/sosyaldoku/ui/
(sosyal yardimlar, evde bakim hizmeti,
barinma merkezi, annelere siit yardimi)
erigsimi kolaylagtiran ¢aligmadir.
E-Anket -kurum ici ve kurum dis1 paydas anketleri, : https://www.buyuksehirl53.com/
Sistemi
-sms yoluyla vatandas anketleri,
-kolay raporlama.
Cek-ilet -vatandaglarin sikayet, video, resim, ve i https://www.buyuksehirl53.com/

konum bilgilerin iletebildikleri bir mobil
uygulamasidir.
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Elektronik
Belge Yonetim
Sistemi

-online sayistay denetimi (e-denetim),
-e-devlet entegrasyonu,

-meclis kararlari,

-enclimen kararlari,

-0deme emir belgeleri,

-ihale dokumanlari,

-hakedisler (firmalar dahul).

https://ebys.kocaeli.bel.tr/

Mezarlik Bilgi
ve
Yoénlendirme
Sistemi

https://imezarlik.kocaeli.bel.tr/

Akalli Insan

E-Kutlphane

-25.000 elekronik kitaba 7/24
ulagabilme imkani (liyelik hesap).

saat

http://kutuphane.kocaeli.bel.tr/yordambt/yordam
.php

Trafik Oyunu | -6zellikle gocuklar igin tasarlanmig olan,
bu sekilde trafik kurallarini eglenerek
ogrenebilmeleridir.
Akilli Mekansal Adres bilgilerinin konumsal kargiliklarinin | https://kbbmaks.kocaeli.bel.tr/
Mekan Adres  Kayit | MAKS'ta olusturulmasi ile vatandaslara
Y6netimi Sistemi adres, yapt belgeleri, DASK vb

kapsamlarda hizmet sunulmaktadir.

(Igisleri

Bakanligi NVI

Genel

Miidiirliigii

tarafindan

2012  yilinda

baglatilan

MAKS

Projesine

entegre bir

sekilde

caligsmalar

yuritilmekted

ir).

Akilli Cevre | Mobil Cevre | - atik su Ureten firmalarin atik sularini

Denetim desarj noktasinda denetimlerini  mobil

Sistemi olarak yapmaktadir.

Kocaeli  Atik | -evsel veya endiistriyel atik su tagtyan

Su  Transfer
Sistemi
(KATIS)

bituin araglarin sistem sayesinde online
takip edebilmektedir.
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fcme suyu : - (Ph, Kklor, bulaniklik) merkezden : https://www.isu.gov.tr/icerik/detay.aspx?1d=253
SCADA izlenebilme ve kontrol saglanmaktadir,
Sistemi

-sisteminde, 20 i¢gme suyu deposu, 106

icme suyu terfi merkezi, 11 igme suyu aritma

tesisi, 8 ishale hatt1 kontrol noktas, 2 igme suyu

goleti olmak tizere toplamda 333 noktada online

igme suyu denetimi yapilmaktadir.
Hafriyat -insan ve cevre saghig: acisindan denetim | https://hybs.kocaeli.bel.tr/HY S/#/signin
Yonetim Bilgi : ve yonetim yapilmakatadir.
Sistemi

Akalli Toplu Ulagim | -vapur, otobls, tramvay very setleri: https://tubs.kocaeli.bel.tr/
Ulagim Bilgi Sistemi entegrasyonu ve yapilacak seyahatlerde
yiirime mesafesi / en az sayida aktarma /
en hizli ulagim tercihleri igin planlanabilir
hale getirilip tahmini seyahat stresi ve
Ucret  bilgisi  hizmetleri  sunulmasi
amaglanmustir.
(Tdm veri setlerinde hat, durak, glizergah
ve sefer bilgileri icin GTFS verisi
olusturularak paylagilmaktadir.)
E-Komobil -en yakin durak (otobiis, tramway, vapor- i https://e-komobil.com/index.php
hareket saatleri), durak ve ara¢ koum
bilgileri, glizergah, son bakiye bilgileri,
vs.saglamaktadir.
Kocaeli -74 istasyon, 864 akilli park Unitesi, ve 520
Bisikletli akilli bisiklet ile hizmet verilmektedir.
Ulasim
Sistemi (KO
BIS)
Akulli Otopark | -bos-dolu orani,
-otopark dcretini yol tarifi — mobil
uygulama tizerine kontrol edilebilir.
Kocaeli Doga | - 106 adet, 2517 kilometrelik parkurlar
Turizmi mevcuttur,
Parkurlar
-“Kocaeli Yiiriiytlis Parkurlar” mobil
uygulamasina entegre edilmistir.
UKOME -gorevleri yerine getiriken-bagvuru stireci,
Yonetim Bilgi
Sistemi -yonetim, sorgulama, analiz yapabilme
imkani saglayan web/mobil altyapisina
sahip harita tabanli bir yonetim bilgi
sistemidir.
Akally Fiber  Optik : -kocaeli il genelinde 1800 km fiber iletisim
Altyap1 Altyapi altyapis1 mevcuttur.
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Muhtar Aktif

-kayzt, 6zlik,ve iletisim bilgilerini sik sik

Platformu guncellenmektedir.
Akalli Tibb1 ve i Kandira ilgesi 35 mahallesinde 1.200
Ekonomi Aromatik Bitki ;| doniim arazide 100 giftciye 2.000.000 adet
Yetistiriciligi : biberiye fidesi destegi verilmistir.

Komek Sepeti
E-Ticaret
Sitesi

Grettiklerinin Griinleri satmaktir.

4.1.1.3. Ankara

Ankara Turkiye'nin ikinci en kalabalik ilidir. Turkiye Cumhuriyeti'nin ilk

yillarindan bu yana ekonomisi tarim amaclhi kullanilmakta ve ozellikle ticaret ve

sanayiye dayanmaktadir. Ankara ‘Akilli Sehircilik' planini insan basta olmak iizere

ekonomik, cevre ve sosyal hedefleri de g6z dniinde bulundurmaktadir (Biilteni, 2019).

Tablo 18: Ankara'da akilli sehir kapsaminda projeler,

Kategori: Website:
Akilli Ankara -Adres bilgilerinin konumsal karsiliklarimin MAKS'ta | https://baskentmobil.ankara.bel.tr
Y 6netigim Biiyiiksehir olusturulmasi ile vatandaglara adres, yapi belgeleri, : /
Belediyesi DASK vb kapsamlarda hizmet sunulmaktadir.
Mobil
Uygulamasi
MEBIS -bilgilere ulagabilme imkanu. https://mebis.ankara.bel.tr/
(Mezarlik
Bilgi Sistemi
Mobil
Uygulamast)
Akilli Cevre | Akilli Su | -arizaya aninda midahale, https://www.hurriyet.com.tr/yerel
Yo6netim -haberler/ankara/askiden-akilli-
Sistemleri -susuzluk riski onleme, yonetim-sistemi-40747011
-kacak suyun azaltmast.
Akillt Akl Toplu | -EGO Cepte, otobiis hatlari ile ilgili erisebilme imkant,
Ulagim Ulasim bakiye yiikleme ve sorgulama, araglarin marka, plaka,
Sistemleri model, hiz, kod, konum, dolu-bos durumu kontrol
edilebilir.
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Akilli Ulagim

- 100 adet trafik bilgilendirme ekrani mevcuttur,

Sistemleri
- web site, mobil uygulamalar tzerine takip edebilme,
- cevre kirliligi ve yakit tiiketiminin azalmasinin
yardimet olur.
Sehir ve Trafik | -20 parkta kamera sistemi,
Kameralart
-360 kamera ile sehir trafigi izleyebilme imkani,
-web site Gizerine kontrol edebilme.
Harikalar - akilli Video Sistemi, Akilli Operasyon Merkezi Takip

Diyan Akilli
Park Projesi

Sistemi ve LTE Telsiz Bildirim Sistemi yer almaktadir.

- hirsizlik, gocuk kagirma, siipheli paket, kayip esya,
stipheli sahis-tespit etmek.

Akilli Ankara Telsiz | -4G ve LTE
Altyapi Haberlesme
Sistemi
ANSAGA — | -buuygulama ile Imar ve Sehircilik alaninda 6nemli olan
Ankara Sabit | geometric very Uretme ve dieltme islemleri
GNSS Agi yapilmaktadir.
4.1.1.4. Konya

Konya yiiz 6l¢iimii bakimindan Tiirkiye'nin en biiyiik ve yedinci en kalabalik
sehridir. Konya, ticaret ve sanayiye dayanmaktadir. Konya'nin 6zellikle de kiiltiirel,
tarthsel, ve en eski yerlesim olarak one ¢ikmakatdir. Akilli sehir kavramini, sehir
sorunlarin1 ¢6zmek ve hizmetleri teknolojiyi kullanarak daha verimli hale getirmeyi
amaglamaktadir. Konya ulasim kapsaminda basarilik gostermekte ve her tlrl
bankacilik kartlarini toplu tasimada kullandiran diinyada ilk sehirdir. Bunun yaninda

Turkiye'de ilk olarak 2,2 km uzunlugunda katanersiz tramvay sistemi kullanilmaktadir

(Bulteni, 2019).
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Tablo 19: Konya'da

inceleyebiliriz,

akilli sehir kapsaminda yapilan birka¢ proje asagida

Kategori: Website:
Akilli www.konya.com. : -Konya'nin park, yeme ve igme yeri, tarihi ve turistik mekan, saglik,
Yonetisim tr egitim gibi bilgiler ve gorsel olarak unsurlarina ulasilabilir.
www.konya.bel.c | -vatandas ve belediye arasindaki iliski,
om.tr
-bagvuru, toplu ulagim hizmetleri, sehrinin ve Mevlana'nin tanitimi
gibi fonksyonlar1 mevcuttur.
Konya Mobil ;: Dort ana baslik altinda hizmet vermektedir,
Uygulamasi
-benim gehrim (hava durumu, ulagim bilgileri, son haberler gibi
mentiler mevcuttur),
-akilli ulagim (hat, tarife, en yakin durak, gelis siireleri, e-Dolum,
dolum yerleri, bakiye sorgulama, kart bagvurusu, e-Randevy gibi
mentiler mevcuttur),
-belediyem (online erigim), ve
-kesfet (gezilecek yer, kiitiiphane, nébetci eczane, taksi duragi, cami,
lcretsiz Wi-Fi noktalari gibi mentiler mevcuttur).
Konya Ac¢ik Veri | -vatandas, girisimci, akademisyen, uygulama gelistiricilerin | https://acikveri
Portali Konya'ya ait verilere erigsim saglamaktadir. .konya.bel.tr/
‘Portalde ilk etapta; ulagim, trafik, alt yap, iletisim teknolojileri,
hizmet, cografi bilgi teknolojileri, yasam, yonetisim, ¢evre ve tarim
olmak (zere toplam 10 kategoride yaklagik 100 veri seti
paylagilmistir.’
E-Rusat -online olarak sihhi ve gayri sihhi miiesseselerin ruhsatlandirma
islemleri icin e-Ruhsat (zerine bagvuru talebini belediyeye
iletilebilmektedir. (ilgili birimler kontroleri saglayip ruhsatlandirma
islemleri tamamlanmaktadir).
ILBIS — Ilgeler : -Konya smrlar1 iceresinde 31 ilge belediyesi ile Biiyiiksehir https://ilce.kon
Bilgi Sistemi Belediyesi arasinda proje ve ilgili paylasim yapilabilmektedir. ya.bel.tr/
MUBIS —: -Konya'da gérev yapan 1200 mahalle muhtarinin taleplerini Konya : https://mubis.k
Muhtarhk  Bilgi | Biiyiiksehir Belediyesi ve bagh birimlere yliz ylize goriisme | onya.bel.tr/
Sistemi gerektirmeden internet ya da mobil cihazlarindan iletip cevaplarini
takip edebilme imkani saglamaktadir.
Akalli Cevre Hava Kalitesi ; -4 adet istasyonda hava kalitesini 6lcimu yapilmaktadir, http://index.ha
izleme Sistemi vaizleme.gov.t
-1 adet mobil istasyonda CO2 ve PM10 8lgiimil yapilmaktadir, 7;/122‘3;‘;’5@“0”
-sonuglar web sayfasindan takip edilebilmektedir veya gerektiginde
ilgilere uyar1 mesajlar1 gdnderebilmektedir.
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Gurllti  Denetim
Takip ve Uyarn
Sistemi

-20 farkli lokasyonda mevcuttur,
-elektronik cihazlar ile dinlemekte,

-es zamanh olarak SMS ve e-posta ile bilgilendirme yapilmaktadir.

Mor Sebeke

KOSKI Genel Miidiirliigii su ve kanalizasyon sebekesi hizmetlerinde
Turkiye'ye ornek teskil etmektedir.

Sehir suyu, kirli su ve tatli su sebekesinin yani sira; sulama suyu,
yagmur suyu ve mor sebeke ile Tiirkiye'de 6 ayr1 su sebekesine sahip
tek sehir Konya'dir.

Konya aritilmig atik su geri kazanim tesisi (Mor Sebeke); terfi iletim
pompalari, 6n klorlama, koagiilasyon, multimedya filtre, ultraviyole
dezenfeksiyon, 6n-son klorlama, geri kazanilmis atik su deposu, 24
km uzunlugunda sulama hatti ve damlatmali sulama sisteminden
olugmaktadir. Tesis 2012 yilinda devreye alinmis ve yesil alan
sulamasina kaynak olmustur.

https://iwww.ko
ski.gov.tr/akilli
uygulama/mor-
sebeke

Elektrikli
Otobusler

-Turkiye'de ilk yerli Uretim olan ve E-bus kullanilan Konya
olmustur.

Yo6netimi
Sistemi

Cevre
Bilgi
Merkezi

-hava kalitesi izleme, giiriiltii izleme, yakit kontrol, atik takip, arag
takip modiillerinden ve alt modiillerinden olusmakatdir. Kirliligin
izlemesi ve haritalrinin olusturmasina imkan saglamaktadir.

Gonilli Hayvan
Dostlari Projesi ve
E-Pati

-Turkiye'de ilk Konya'da uygulanmstir,

- hayvanlarm e-pati program ile takip edilebilir (kdpegin asilari, gida

Uygulamas desteklenmesi, saglik durumlar gibi).
Aktif Su : -Hot-Tap makinesi kullanilarak aktif su hat tizerinden brangman hatti
Hattindan baglantis1 yapilarak yeni yerlesim yerlerine icme suyu hizmeti
Bransman saglamaktadir.
Alinmasi
Tarimsal ~ Alan | -sistem gografi bilgi sistemleri altyapisi tizerinde uydu goriintiileri
Analiz ve | kullanilarak uzaktan algilama yontemi ve web platformu arciligi ile
Raporlama caligmaktadir.
Uygulamasi
Akilli Ulasim | ATUS Akillr | -toplu ulagim araglarmin nerede olduguna, glizergah, duraktan gegen : https://atus.kon
Toplu Ulasim | hatlar ve duraga tahmin gelis stiresi. ya.bel.tr/
Sistemi

Alo ATUS - 221
66 99

-internet baglantis1 olmadan, 221 66 99 telefon numarasini gevilerek
toplu ulagim aract ile ilgili bilgi alabilmektedir

Elkart

-temassiz bankacilik kartin1 toplu ulasimda kullandiran diinyadaki
ilk sehir Konya'dir (tramway, otobiis) (Mart 2013),

- bankacilik kartlar1 giinliik ortalama 3 bin kez kullanilmaktadir.

https://elkart.k
onya.bel.tr/
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Merkezi  Trafik | - dinamik kavsak yonetimi ile yogunluguna gore yonlendirilmesi | https://akilliseh
Isletim  Sistemi | (adet kavsak mevcuttur) ve bilgilendirilmesi, ir.konya.bel.tr/
(TKM) uygulama/meti
-plaka tanima sistemi s-merkezi-
trafik-isletim-
sistemi
Katanersiz - tel kullanmadan -bataryalarinda depolanan enerjiyi kullanmaktadir,
Tramvay
-2.200 metre uzunlugundadir.
Elektronik -giinliik 700.000 ara¢ gecmektedir,
Denetleme
Sistemleri (EDS) | _ortalama hizi Skmis'e dismiistiir,
-kazalarin %54 ve 6lumli kazalarin %63 diistis gostermistir,
Gabari EDS ile yiikseklik ihlali yapan araglar tespit edip merkeze
bilgileri iletilmektedir.
Elektronik Gabari : -yiikseklik ihali yapan araglarin EDS ya da TKM'ye iletilmektedir.
Denetleme
Sistemi
Kavsak -toplam 86 tane kavsakta 360 derece goriintli alma 6zelligine sahip
Kameralari kameralar tesis edilmistir,
-1l Emniyet Miidiirligtiniin aldig: goriintileri KGYS merkezine
aktarilmaktadr.
Akalli Insan Mobil ~ Mesnevi ; -Mevlana Miizesinin ait fotograf, sézler, ve 13 farkl: dilde okunabilir
Uygulamast sekilde bu uygulamanin Uzerine erigebilmektedir.
KOMEK Online https://komek.
Bagvurulari  ve org.tr/
Uzaktan Egitimler
Kapstil Proje : -38 yarigma ve 8 master takim bulunmaktadir, https://kapsulk
Destek Merkezi onya.com/

-master takimlar, akilli sehir uygulamalari konusunda raporlar
hazirlamakta ve projeler gelistirmektedir.

Akilli Ekonomi

Ciftci Bilgi | -¢iftcilerin sorunlarini daha kolay ve verimli bir sekilde ¢ozebilmek : https://www.ko

Sistemi icin uzman personel ile iletisime gegilebilmektedir. nya.bel.tr/habe
rayrinti.php?ha
berlD=7455

E-Desen -toprak analizi ve iklim incelenmesi yapilarak yetistirilebilecek https://e-

Uruinleri tespit etmekte ve vatandaglara sunulmaktadir. desen.konya.be

1.tr/

Tarim -giftgilere damigmanlik imkan1 sunulmakatdur. www.konya.be

Destekleme I.tr

Bagvurlar
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Akilli Altyapt | AYKOME BIS Konya il genelinde altyap: yatirim, izleme ve denetlenmeye esas : https://www.ko
olmak uzere: nya.bel.tr/sayfa
detay.php?sayf
altyap1 koordinasyon merkezi (AYKOME) faaliyetlerinin etkin alD=368
olarak yerinden gergeklestirilmesi,
is zekasina dayali karar-destek yapisinin olusturulmast,
e-imza slire¢ yonetimi ile 7/24 anlk slre¢ takibinin yapilmas: ve
vatandas
bilgilendirmesini saglayan sistemdir.
Akilli Cografi ;| 360 Konya -Konya'da tarihi ve turistik eseler ve ¢esitli yatirnmlarim 360 : www.konya.be
Bilgi Sistemleri derecelik fotograflarinin yer aldig: sanal turdur. 1.tr/360
Kent Bilgi Sistemi : Konya Kent Bilgi Sistemi kapsamindaki bagslica uygulamalar https://kentreh
sunlardir; beri.konya.bel.
tr/#/rehber/
-Sosyal Doku Haritasi
-AYKOMEBIS
-Ulusal Adres Veri Tabani Giincelleme Hizmetleri
-Adres, cadde ve sokak levhalama hizmetleri
-2 ve 3 boyutlu kent rehberi
-Mulkiyet, niifus ve sosyo-ekonomik haritalama hizmetleri.
KOSAGA Konya : -gergek konum bilgileri paylagsmaktadir.
Sabit GNSS Ag1
Ilitigim Konya Fiberoptik : 2007 yilindan bu yana 250 km olan bir giizergahta fiber optic kablo
Teknolojileri Altyap1 tesis edilmistir.

Fiber Optik alt yap1 lizerinden haberlesmesi saglanan baglica projeler
sunlardir;

-KGYS,

-EDS,

-Trafik izleme Kameralari,

-Akilli Kavsaklar ve Trafik Yonetim Sistemi,
-Sehir Kameralari,

-Sayisal Telsiz Haberlesme Sistemi,
-Belediye hizmet birimleri,

-Cesitli kamu kurumlari
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Sunucu Sistemleri
ve Sistem Odasi

Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yuritilen tim dijital
hizmetler, Bilgi Islem Dairesi Baskanhgi biinyesinde bulunan
geligsmis sunucu sistemleri lizerinde ¢aligmakta, sunucular ve tiim
aktif cihazlar Sistem Odast icerisinde tutulmaktadir.

Bu kapsamda;

-Sistem odas: glivenlik, sogutma ve yangin séndiirme sistemi,
-Yedekleme islemleri,

-Afet durumunda devreye aliacak yedekleme sistemi,
-Internet erisimi yonetim sistemi,

-Kurumsal ag ve internet gtivenlik sistemleri

Saysal Telsiz ; -ilk defa Konya'da uygulanmustir,
Haberlesme
Sistemi -GPS, SMS olarak veya GSM sebekesi olamayan noktalardan da
haberlesme saglanabilmektedir.
Bilgi Mobil Veri ;| Kent Bilgi Sistemi ¢aligmalar1 biinyesinde sahadan online/offline
Teknolojileri Toplama ve Akilli i veri toplama, web ve mobil tabanli olarak veri diizenleme ¢alismalari
Iliskilendirme ve mekansal veritabani ile akilli iliskilendirme siireci Mobil Veri
Platformu Toplama ve Akilh iliskilendirme Platformu ile saglanmaktadir.
KOSKI SCADA | -SCADA sistemi ile 5.400 km uzunlugunda bir sebeke ile gesmelere
ulagan i¢gme suyunun takip, kontrol, ve uzaktan miudahale
yapilmaktadir.
Koski Scada sistemi ile; elektrik enerjisinden %15, personel ve
ulasim giderlerinde %40, istasyonlarda gerceklesen arizalarda %45,
sebekede gerceklesen arizalarda %25 tasarruf saglanmustir. Kayip-
kacak su oran1 %40'dan %28 seviyesine diisiiriilmiistir. Toplam
isletme maliyetinde %25 kazang elde edilmistir.
Akill Su i - izole bolgelerde meydana gelecek basing diisiikliikleri ve debi
Sebekeleri yikselmeleri aninda tespit edilerek hizmet kesintilerinin 6niine

gegcilebilecektir.

4.1.1.5. Antalya

Antalya, Tirkiye'nin kalabalik sehirlerinden biri olarak sayilmaktadir. Antalya
ekonomisinde oncelikle turizm, tarim, fuarcilik, hizmet ve sanayi sektorlerinde agirlik
vermektedir. Akilli sehir stratejilerini kullanarak sehrin potansiyellerini daha verimli
hale getirmeye hedeflemektedir. Antalya'nin akilli sehir adimlarmi ‘Teknoloji ve
Cevre duyarliligmi 6n planda tutan, yasam Kalitesini arttirmay1 hedefleyen,
teknolojinin etkin bir sekilde kullanimiyla vatandaslarin blttin hizmetlerden sabit veya
mobil sistemler vasitasi ile yararlanabildigi, enerji kullanimindan ¢evreye kadar birgok

alanda sehrin siirdiiriilebilirligini hedefleyen, dogaya saygili ve katilimer yOnetim
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olanaklariyla, yenilikci ve kentsel gelisme vizyonunda, Antalya'yr modern ve marka
sehir haline getirebilmek.'(Bilteni, 2019).

Antalya'da Turkiye'nin en biyik kentsel doniisiim projesi Kepez-Santral
Kentsel Doniisiim Proje alaninda gergeklestirmek lizere, Avrupa Birligi Ufuk 2020
kapsaminda hibe almaya hak kazanilan MatchUp Projesi, Enerji, Cevre, Ulasim, Bilgi
ve lletisim Teknolojileri ile entegre ¢oziimlerin buyutilmesi ve g¢ogaltilmasini

amaclayan akilli sehir projesidir.

Tablo 20: Antalya'da akilli sehir kapsaminda yapilan birkag proje asagidaki
gibidir,

Kategori: Website:

Akilli Cevre | Akilli Sulama | -topragin nem durumu, sensorler lzerine uzaktan takip : https://kansusulama.com/antalya-
Sistemi edilmektedir. otomatik-sulama-sistemi.html

Akalli Elektronik -ilcelerde 14, sehir merkezinde 17 noktada Hiz Koridoru
Ulasim Denetleme ve 3 adet Park Ihlal Sistemi kurulmustur.

Sistemleri
(EDS)

Antalya -temasiz Kart ile ddeme. https://www.antalyakart.com.tr/h
Ulagiminda aberler/ulasimda-temassiz-
Temassiz odeme-kolayligi

Odeme
Dénemi

Akialli Insan | Sesli Adimlar | -igitme ve gdrme engelli vatandaslar icin belediye

Projesi binasinda sesli navigasyon vererek yénlendirmektedir.
Akilly Kronik Hasta | -uygulama Uzerine merkeze gonderebilme ve anlik
Saglik Takibi iletisime gegebilme imkani.
Akilli Given -¢ocuklara bileklik ve ebevenlerin uygulama tizerine
Glivenlik Cemberi takip edebilme imkan1 sunmakatdir

Projesi

-bunun yaninda yashlar veya evcil hayvanlara da takip
edebilme imkan1 sunmaktadir.

Akill Sehir -sehrin (turistik, eczane, taksi) rehberi,
Mekan Bilgilendirme
Yonetimi Ek_ranlarl -sarj edebilme,

(Kiosklar)

-Ucretsiz Wi-Fi erisim noktasi.
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Akilli Akilli  Sehir | Yonetim platformu dashboard, ydnetici arayizd,
Altyap1 Yonetim vatandas araylizi, operatdr arayuzii olmak (izere 4
Platformu bilesenden olugmaktadir.

42. AKILLI SEHIR KAPSAMINDA ENERJi VERIMLILIiGi
UYGULAMALARI

4.2.1. Turkiye ve Dunyada | Akillh Sehir Kapsaminda Enerji Verimliligi

Uygulamalar
4.2.1.1. Turkiye | Akilli Sehir Kapsaminda Enerji Verimliligi Uygulamalari
1. Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi

Tarkiye’nin ilk ve Avrupa’nin en buyuk enerji tretim tesisi Istanbul, Eylp CES
Kisirmandira Mevkii'nde belediye tarafindan belirlenmis olan ve Tarim ve Orman
Bakanligi'na ait orman arazisinin iginde 2017 yilinda kurulmaya baglanmistir (Onder
Algedik, 2021) ve Kasim, 2021 yilinda hizmete acilmustir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ve istirak sirketi ISTAC ile yiiriitiilen projenin insasin1 Makyol, Ispa ve

Met-Gun, alt yapisini ise Hitachi Zosen Inova AG tarafindan yiiklenmistir.

Daha yesil ve cevresel surddrilebilirlik icin tesis, geri doniisiimden evsel
atiklarin %15 6n islem gerektirmeden giinliik 3.000 ton, yillik ise 1 milyon ton
dogrudan termal yakma yodntemlerle bertaraf edilmektedir. Elde edilen 85MWh
elektrik enerjisi 1,4 milyon nufusunun elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Bunun
yaninda yillik 1,38 milyon ton sera gazi emisyonlari atmosfere salinimi engellenmekte
ve yillik 1,5 milyon ton daha karbon kredisine sahip olabilmektedir (ISTAC, 2021).

2. Buyukgekmece Golu Yuzer Giines Enerji Santrali

Turkiye'nin ilk yuizer giines enerji santrali (GES) Istanbul, Bilyiikgekmece Goli
iizerine 2017 yillinda kuruldu. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istiraki Istanbul Enerji
ve bagh kuruluslar ISKi AR-GE projesi olarak devreye girdi (Baser, 2017). 2.900
m’2dir alaninda, 240 kWh kurulu guc'e sahip olmakta, 30 kWh karada ve 210 kWh gol
Uzerine kurulmustur (Bulteni, 2019). Su ylizeyinin %70 oraninda havadan izole ederek

buharlagma ve su kaybi oldukga azalmistir. Proje’nin iki yuzdurict sistemden
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olusturmaktadir. ilki (120 kWp) polietilen dubadan, ikincisi (90 kWp) polietilen duba
ile ¢elik konstriiksiyonun birbirine entegrasyonundan olugmaktadir (Servet Uzun,
2019). Elde edilen enerjinin 96 kisiye diisen veya 117 konutun elektrik enerjisi
ihtiyacini veya 117 konut karsilamaktadir (Enerji Atlasi, 2017).

3. Elektrik Enerji Takip Sistemi (ETS)

Ankara’da 200 ayr1 noktada uygulanmis projenin sayesinde %75 enerji tasarrufu
saglanmayi tesvik etmektedir. Biiyiiksehir Belediyesi Destek Hizmetleri Dairesi Enerji
Sube Midiirliigiinde personeller tarafindan Ankara sinirlar1 iceresinde elektrik
panolari takip etmektedir. Enerji kalitesi, ariza durumlari, anlik gerilim-akim degerleri
takip edilebilmekte ve merkeze aktarmakta ve en kisa siire igeresinde miidahale ve
¢OzUm saglanmaktadir (IHA, 2018).

4. Sifir Atik Programi

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, yesil bir doga i¢in “Sifir Atik Programi”projesi
2018 yilindan itibaren hayata gegirildi. Uygulamanin ana amaci, atiklarin kaynaga
gore ve ayr1 toplanmasidir: 1310 kg kartus-toner, 150 kg floresan, 30 kg atik pil, 8,5
ton kagit, 2,5 ton plastik, 1,7ton cam, 880 kg metal. Uygulanan projenin sayesinde
12,3 MWs elektrik enerjisinden tasarruf edildi ve geri doniisiimde toplanan cam atiklar
ile petrolde de tasarruf edildi (Bulteni, 2019).

5. Akill Enerji

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, IZAYDAS'in giines enerjisi, ¢cOp gazindan
elektrik dretimi, klinik ve tehlikeli atik yakma ve enerji tretimi, biyogaz entegre enerji
liretim tesisi, rlizgar tiirbini ve Yuvacik Baraj1 kanal tipi hidroelektrik santrali (HES)
projesi biinyesinde yilda 80 milyon kilowatt elektrik iiretmek tizere ortalama 100 bin

nifusunun evsel elektrik ihtiyacini karsilamaktadir (Akilli Sehir Kocaeli, 2021).
6. Kat1 Atik Tesisinde Metan Gazindan Elektrik Uretimi

Konya, Aslim Kat1 Atik Depolama Sahasi 2011 yillinda, Kasinhan1 Kat1 Atik
Depolama Tesisi ve Aksehir’de Kati1 Atik Diizenli Depolama Sahas1 2018 yillinda kati

atiklarindan olusan metan gazindan elektrik enerjisi tretmek lzere kurulmustur.
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Tesislerde iiretilen enerji ayni siliregte sera gazi emisyonlarin azaltmasina sebep
olmaktadir. 2021 yilin basinda Cihanbeyli ve Eregli Enerji Uretim Tesisleri devreye
alimmugtir. Tesislerin kurdugu giinden itibaren 2022 yilina kadar toplam 539 milyon
530 bin 688 kilowatt elektrik enerjisi liretildi (Turk, 2022). 2021 yilinda 83 milyon
200 bin 170 kilowatt elektrik Uretildi ve toplam 30 bin 145 ailenin elektrik enerji
ihtiyaci karsilandi. Aslim Kati Atik Depolama Tesisi gaz miktarinin azaldigindan

dolay1 2021 yilin sonunda kapatilmigtir (KBB, 2021).
7. Akillh Aydinlatma

Konya Biiyiiksehir Belediye tarafindan saglanan park, bahce ve ara¢ alt
gecitlerinde bulunan aydinlama unsurlari, sensorler, kablolu ve kablosuz iletisim
altyapilar1 ile uzaktan kontrol ve gerekli durumlarda miidahale edebilmektedir. 1500
adet armatliril kapsamida bulunduran sistem sayesinde enerji %60 ve bakim giderlerin
%90’e varan tasarruf edilmektedir (KBB, 2021).

8. Giines Enerjili Tarimsal Sulama Sistemi

Sulama islemeleri gerceklestirmeyen sebeke elektriginin  bulunmadigi
alanlarinda Antalya ilinde tarimsal sulamayi giines enerjisi panelleri ile saglanir
(Antalya Enerji, 2021).

9. Antalya Stadyumu: Elektrik Ureten Stadyum

Antalya, Muratpasa ilgesi, Meltem mahallesinde SEISO tarafindan 16 bin
m2’lik ¢atinin 5 bin m2’nin ¢imlerin giines alabilmesi i¢in seffaf yapildi (Siileyman
Elcin, 2021). Tirkiye’nin 1488 ve Antalyan’nin 43. en biiyiik enerji santralidir (Enerji
Atlasi, 2015). Stadyonun 2015 yilinda agilmistir ve elektriginin {iretebilme ve sehir
sebekelere destek verebilme imkanlar ile birlikte yillik olarak 1 milyon 810 bin
kilowatt enerji iiretilmekte ve ortalama 500 kisinin giinliik (sanayi, ulasim, konut,
daire, ¢evre aydinlatmada kullanilabilir) elektrik enerjisi ihtiyaglar1 karsilayabilir ve
606 konutun elektrik ihtiyaglarin1 karsilayabilir. Ayrica milli ekonomiye katki
saglandi (Elgin, 2021).
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10. Akilh Kavsak

Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim A.S. ve Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi
Sinyalizasyon Mudirliigi tarafindan *Akilli Kavsak “projesi yurutilmektedir.
Gelistirilmis olan TSE belgeli Kanis Kavsak Kontrol Cihazi (KKC) biinyesinde,
maliyetlerinin distiriilmesi, trafigin tikanmamasi, trafik akisinin hizlandirmasi, yakit
tasarrufu ve ayn1 zamanda sera gaz saliniminin azaltmasina saglanmistir. Akilli sistem
sensorler sayesinde gindiz bekleme silreleri %21, aksam ise %218 oraninda
iyilestirilmistir. Ayrica gelistirilmis olan Trafik Kontrol Merkezi yazilimi ile

kavsaklarin uzaktan izleme ve yonetmeyi saglanmaktadir (KBB, 2021).
11. Akilh Solar Direkler

Kahramanmaras, 2015 yilinda Onikisubat-Dulkadiroglu il¢esinde Biiyliksehir
Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanhigi Elektronik Sistemler Sube Miidiirliigii
tarafindan Necip Fazil Kisakiirek Kiiltiir Merkezi ve Ulucamii oniinde yerlestirilen
“Akilli Solar Direkler “sayesinde vatandaglara iicretsiz internet ve sarj edebilme
imkanlar1 sunmaktadir (Haber46, 2015). Akilli solar direklerin elektrik baglantis1 ve
kablo olmaksizin 1 hafta boyunca 2 saat giin 15181indan aydinlatma ve sarj edebilme

kapasitesi mevcuttur (KBB, 2016).
12. Akilli Sebeke ve Yenilenebilie Enerji Sistemler

Gaziantep Turkiye'de 1SO 50001 Enerji YoOnetim Sistem Sertifikasi alan ilk
kamu kurumdur. Gaziantep OSB’de 900 adet elektrik sayaci ile ger¢ek zamanl
okunabiliyor ve anlik enerji tiiketimi ve gii¢ bilgileri abone bazina alinabiliyor. Anlik
ihtiya¢ oldugu kadar elektrik iiretilmek, iletmek, verimli kullanmak, ayrica %0,5e
kayip-kagak orani disiiriilmiistiir. Tiirkiye'nin en biiyiik solar otoparki Gaziantep Su
ve Kanalizasyon Iidaresi (GASKI) Genel Midiirliigii tarafindan 2014 yilinda
Karacahmet Mahallesinde 25 Aralik Isletmeler tesisinde kurulmus olan 1460 m2
alaninda, 56 araclik kapasite ve 120 Kw giice sahiptir (Beyaz Biilteni, 2019). 2021
yilinda 2MW Giines Enerji Santral tamamlanmis durumunda yillik 1.700MWh enerji
uretecek ve yillik 680 ton CO> atmosfere salinimini engellenecektir (GASKI, 2021).
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13. Elektrikli Otobdsler ve Giines Enerjisi Santrali

Izmir'de, Turkiye’nin ilk *“full elektrikli’otobdsler 2017°den itibaren Elektrik
Su Havagazi Otobis Troleybis (ESHOT) Genel Miidiirliigii tarafindan kend tiretildigi
20 adet elektrikli otobus ile hizmet vermeye baslamisti. ESHOT Genel
Midiirligii'niin Buca’da 10bin m2’lik alanda atdlye binalarinin gatilarinda kurulan
giines enerjisi panellerinden elde edilmekte ve yillik 1.38 MW elektrik enerjisi ve 5
bin ton CO. salimmminin engellenmektedir. Elektrikli otobdslerin hem ekonomik
(akaryakit) hem de gevresel (CO2) agisindan beklentileri fazlasiyla karsilagmistir
(Enerji Atlasi, 2017). Elektrikli otobiislerin sayilarin1 artirmak amaciyla ESHOT ile
Enerji Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi (ENSIA) isbirligi yapmak iizere protokol
imzalandi. 2020-2024 yillar aras1 100 adet elektrikli otobiisler i¢in Gediz, Karsiyaka
Atasehirde GES projelerin  ger¢eklesmesi igin calismalar devam etmektedir
(Tagimacilar, 2021). Nisan 2, 2017 yilindan bu yana 4 milyon TL’den fazla tasarruf
saglanmistir. GES, iiretilen elektrik enerjisinin %72’sinin 20 adet elektrik otobusin

tamamu sarj ediliyor ve %34'U ise atOlye ihtiyaclarinda kullaniliyor (ESHOT, 2021).

Elektrikli otobis ve GES projesi kapsaminda elde edilen sonuglar, 2017-2022.
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4.2.1.2. Dinyada | Akillh Sehir Kapsaminda Enerji Verimliligi

Uygulamalari
1. Londra

Londra, ingiltere’nin baskenti ve lkenin giiney dogusunda bulunuyor (Visit
London, 2021). Londra’nin son nufus verilerine gore, 9,540,576 idi (WPR, 2022).

Demografi London Donem
Nufts 9,426,000 (Macrotrends) 2021
Sivil Is Giicii 74.7%(Adam Lewis, 2021) Haz-2021
Economi London Donem
Gayri Safi Yurtici Hasila 503 milyar British Pounds(Statista) 2019
Imalat Sektori 16,92% (Statista) 2020

Gayri Safi Yurtici Hasila

Kisi Basima Kisisel Gelir 61,191 Dollar 2020

Kat Edilen Arag Milleri 18.5 billion(Road Traffic) 2020

Ciftliklerdeki Arazi UK 8.6% 2010

iklim ' London Donem

Ortalama Sicaklik 39°F to 74°F (Weatherspark) 2021

Yagis 690 mm (27.2 in¢.) (Climate-data) 2021
AKkilh Sokak

Avrupa ve Ingiltere’nin ilk akilli sokak Teknoloji Sirketi Pavegen tarafindan
destekleniyor ve 27, Haziran 2017 yilinda West End semtinde, Oxford caddesinin
bitisiginde sessiz ve kapali ara sokaginda Kus sokaginda 10m? bir alaninda proje
gergeklestirildi (Weisberger, 2017). Yayalarin gectigi sokaktan ve kendi agriligiyla
asag itiginde kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Elde edilen enerji
sokak lambalari, bluetooth vericileri ve hos kus sesleri yayinlanan hoparlorleri
calistirmak icin kullanilir ve akilli telefon uygulamalar iizerine yayalarin iirettigi
enerjiden magazalardan indirim kupon hakki kazaniyorlar (Arch20). Oturma

alanlarinda ise 6zel boyalarin bulundurmastyla fosil yakit emisyonlarinda bulunan azot
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oksit gaz1 emiyor (Lynch, 2017) ve ziyaretcilerin Airlabs tarafindan yapilan “Clean
Air Bench "ile temiz hava alabiliyorlar (Weisberger, 2017).

2. Tokyo

Tokyo, llkenin basgkenti ve en blyuk sehridir. 2021’in verilere gore Tokyo’nun
nifusu 14.0 milyon idi. (Tokyo Metropolita Government, 2021).

Demografi Tokyo Dénem

Nufts 37,274,000 2022 (Macrotrends, 2022)
Sivil Is Giicii 60,20 % (Trading Economics, 2022) 2022

Economi Tokyo Dénem

Gayri Safi Yurtici Hasila $1.52 trilyon. (WPR, 2022) 2022

Imalat Sektori 5.05 trilyon A.B.D. dolari. (Japan) 2020 (Statista)

Gayri Safi Yurtici Hasila

Kisi Bagina Kisisel Gelir 20,128.854 A.B.D. Dolar1 (Ceicdata) 2021(Japan)

Kat Edilen Ara¢ Milleri 16,000km ayda (Statista) 2021

Ciftliklerdeki Arazi 12.13 %(TradeEconomics) 2018 (Japan)

iklim ' Tokyo Dénem

Ortalama Sicaklik 36°F to 87°F (weather spark) 2022

Yagis 1603 millimetre (63.1 in) 2022 (Weather & Climate)

Akl Enerji Ag1

Akilli Enerji Ag1 projesi 14 Mayis, 2010 yilinda Tokyo Gas ve Osaka Gas
sirketler tarafindan baglatildi. Yenilenebilir ve kullanilmayan enerjiden faydalanir ve
veri toplamak ve analiz etmek i¢in BT teknolojiden yararlanir. Teknoloji yoluyla arz
ve talep arasindaki optimizasyonu gergeklestirilerek enerji dengesini saglar. Gaz
Kombisi Is1 ve Glg (CHP) kojenerasyon ile birlestirilerek hem enerji tasarrufu hem de
CO2 azalmasini saglanir (Tokyo Gas, 2020). Proje iki sistemden olusuyor. A sistem,
Tokyo Gas sirketi sorumlu, belirli alanlarda elektrik ve 1s1 karsilikli alip vermek

yoluyla optimizasyonu amaglamaktadir. B sistem, Osaka Gas sirketi sorumlu, daha
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genis alanlar1 kapsar ve elektrik karsilikli alip vermek yoluyla optimizasyonu amaclar

ve uzaktan denetim sistem kurmakta (JFS, 2010).

3. Singapur

Singapur, Malay Yarimadasi'nin giney ucunda bulunmaktadir (Winstedt,

2022). 2021 yilinin verilere gore Singapur 5.45 milyon nifusa sahiptir (SDOS, 2021).

Demografi Singapore Dénem
Nufis 5,911,804 Nov-21 (Worldometer, 2021)
Sivil Is Gicu 3.472,519(World Bank,2020) 2020
Economi Singapore Donem
Gayri Safi Yurtici Hasila 340 milyar U.S. (TradeEconomics) 2020
imalat Sektorii 96.3 milyar Singapore Dollars(Statista) 2020
Gayri Safi Yurtici Hasila

Kisi Bagima Kisisel Gelir 59,819.000 U.S. (Ceicdata) 2020
Kat Edilen Arac Milleri 20,000km yilda 2020
Ciftliklerdeki Arazi 0.93089 %(TradeEconomics) 2018
iklim Singapore Dénem
Ortalama Sicaklik 23°C (73 °F) - 32 °C (90 °F) 2020
Yagis 2,400 milimetre (94.5 ing) 2020

Yesil Bina Girisimi

Yap1 ve Insaat Idaresi (BCA) nin Singapur’da 40 yenilenmis ticari bina tizerinde

yapildig1 arastirmalarin sonucunda yillik olarak 24 milyon dolar ve 90 Gigawatt saatlik

enerji tasarrufu

saglandigin1  gdstermistir.

BCA, 2005 yilinda Yesil Marka

belgelendirme programini baslatilmistir ve 2030 yilina kadar Singapur'da binalarin

%80’ini yesillendirmesi igin girisim baslatilmistir (Healthcare Facilities, 2013). 2030

yilindan itibaren ise binalarinin %80’inin Siiper Diisiik Enerji (SLE) olmasini ve %80

enerji verimliligi saglanmasi (2005 seviyelerine gore) hedefliyor (Sharad Somani,

2022). Paylasilmis olan verilere gore, Singapur’da 2021 yilinin sonunda, %49 binalarin
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yesillendi (BCA, 2022). Hala yesillendirilmemis binalarin ortalama yas1 26’dir
(Somani, 2022).

Yesil Planin bes temel ayagi vardir:

1. Dogadaki Sehir: Singapurlular icin yesil, yasanabilir ve surddrilebilir bir ev
yaratmak;

2. Siirdiirtilebilir Yagsam: Singapur'da karbon emisyonlarin1 azaltmayi, ¢evreyi temiz

tutmay1 ve kaynak ve enerji tasarrufu yapmay1 bir yasam bicimi haline getirmek;

3. Enerji Sifirlama: karbon ayak izini azaltmak i¢in daha temiz enerji kullanmak ve

enerji verimliligini artirmak;

4. Yesil Ekonomi: yeni isler yaratmak, endustrilerimizi doniistirmek ve
stirdiiriilebilirligi bir rekabet avantaji olarak kullanmak i¢in yesil biiyiime firsatlari

aramak; ve

5. Esnek Gelecek: Singapur'un iklim direncini artirmak ve gida giivenligini gelistirmek
(Green Plan, 2021: 1).

4. Amsterdam

Amsterdam 1Jsselmer Uzerinde yer alir ve Kuzey Denizi ile baglantilidir
(Vincent, 2021).

Demografi Amsterdam Donem

Nufus 1,166,000 2022 (Macrotrends, 2022)
Sivil Is Giicii 9.4 milyon (Statista, 2022) Subat, 2020 (Hollanda)
Ekonomi Amsterdam Doénem

Gayri Safi Yurti¢i Hasila $1.01 trilyon (wikipedia) 2021 (Hollanda)

Imalat Sektorii $99.94 milyar A.B.D. Dolar1 (Macrotrends) 2020 (Hollanda)

Gayri Safi Yurti¢i Hasila

Kisi Basima Kisisel Gelir 40,048.820 A.B.Dolar1 (Ceicdata) 2020 (Hollanda)
Ciftliklerdeki Arazi 54.11 %(Trading Economics) 2018 (Hollanda)
iklim Amsterdam Dénem
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Ortalama Sicaklik 34°F - 71°F 2022 (Weather Spark)

Yagis 844 mm (33.2ing) 2022 (cliamte-data.org)

Grid-Friends

Grid-Friends projesi Amsterdam'in Schoonschip mahallesinde bulunuyor. Proje
Space&Matter tarafindan tasarlanmis olan bir iskele ile baglanan 30 su parselinde 46
konuttan olusuyor. Iklim degisikligi ve yiikselen deniz seviyeleri karsisinda uyum

stratejileri iceriyor (Cutieru, 2021).

Grid-Friends projesi 2016 yilinda baslatilmis ve Friends Centrum Wiskunde &
Informatica (CWI) tarafindan yonetiliyor ve Kaiserslautern'den Fraunhofer
Endustriyel Matematik Enstitisu'nt (ITWM), Spectral Utilities ve Evohaus sirketlerini
ve Schoonschip Vakfi'ni igeriyor. Proje, Avrupa Birligi'nin Horizon 2020 arastirma ve
inovasyon programinin destegiyle ortak programlama girisimi ERA-NetSmart Grids
Plus araciligiyla finanse ediliyor. Grid-Friends projesinin ana hedefi yenilenebilir
enerjinin binalar arasinda akilli sebeke araciligiyla paylagilmasidir. Bu sekilde akilli
sebeke yoluyla enerji notr ve siirdiirebilirlik saglanacaktir. (Amsterdam Smart City,
2016).

5. Paris

Issy-les-Moulineaux komdinesi Paris’'in giineybatisinda ve Seine kiyisinda
bulunmakta ve 69.941 nifusa sahiptir. Issy, eski bir sanayi sehrinin imajinin
dontistirmek yiksek katma degerli BT sirketlerini gekme ve dijital ve yiksek
teknolojiyi Issy’nin ekonomisinin bel kemigi haline getirmek i¢in 1995 yilindan bu
yana inovasyon stratejileri benimsemistir. Uygulanmis olan inovasyon stratejinin
sonuglar1 olumlu ve basarili haline gelerek Issy Fransiz BT devriminin ana merkezi
olmustur. Issy, dogru ekonomik stratejisi sayesinde bugiin Microsoft, Cisco, Orange,
Capgemini, CocaCola, Yves Rocher, Marie-Claire, Eurosport, France 24, Canal +,
Nestlé, Transdev ve Colas gibi ¢esitli uluslararasi gruplara ve birgok start-up’a ICT,
nesnelerin interneti ve Robotik alanlarda yetistirilmis ev sahipligi yapiyor (Issy.com,

2021).
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Demografi Paris Donem

Nufiis 2,181,306 2022 (Statista, 2022)
Sivil Is Glcl 30,261,152.00 (The World Bank) 2020 (Fransa)
Ekonomi Paris Dénem

Gayri Safi Yurtici Hasila 685.67 trilyon Euro(Statista) 2022

Imalat Sektorii $241.71 milyar(Macrotrends) 2020 (Fransa)

Gayri Safi Yurtigi Hasila

Kisi Basina Kisisel Gelir 36,085 Euro (WPR) 2022

iklim Paris Dénem

Ortalama Sicaklik 46°F (8°C) - 77°F (25°C) 2022 (Paris Perfect)

Yagis 619 mm (24.4 ing) 2022 (Paris Climate)
IssyGrid

IssyGrid Projesi, akilli enerji, akilli binalar, akilli yap1 ve akilli vatandas
bilesenleri kapsamaktadir. 1ssyGrid, akilli sebekenin tim stratejik ve teknik
becerilerini bir araya getiren gruplarin yani sira Bouygues Immobilier lider kurulusu,
Alstom, Bouygues Energies and Services, Bouygues Telecom, EDF, ERDF,
Microsoft, Schneider Electric, Steria, Total ve yenilikci start-up'lar ortak kuruluslar
tarafindan olusturdu. IssyGrid ilk olarak Ouest is bolgesinde, 6zellikle Sequana kulesi
(42.000 m?) ile gelistirildi, 2015 yilinda Fort d'lssy'ye genisletildi. 2016 yilinda
IssyGrid faaliyete gecti ve acildi. 2017 yilina kadar proje Issy RER istasyonunu,
bolgedeki restoranlari ve catisinda 300 m2 fotovoltaik panellerle donatilmis EFB'yi
(Bar Egitim Okulu) entegre ederek enerji 6zerk bir bina haline getiriyor. 2018 yilina
kadar ise 2.000 konut, 5.000 nifus, 10.000’den fazla calisan ve 160.000 m? ofis
kapsamay1 ve diger bolgelere yerlestirildi (Petrucci, 2017). 2020 yilina kadar enerji
verimliligini %20 artirmayi, karbon ayak izini %20 azaltmay1 ve Avrupa enerji
uretiminde yenilenebilir  enerjilerin = %20 paym: hedefleyen yeni enerji
diizenlemelerinin uygulanmasiyla destekleniyor idi (Issy.com, 2021). Binalar kendi
elektrigini fotovoltaik panallerle Gretiyor ve Uretimden kaydiracak depolama

sistemlerine sahiptir (Akilli Sehirler, 2017: 121-127). Sakinler ve isletmeler tarafindan
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akilli sebeke yoluyla, ofis binalarin, konutlarin ve sokak aydinlatmasinin elektrik

tiketiminin kontrol edebilme imkani vererek enerji tasarrufu saglanir.
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SONUC VE ONERILER

Niifus artis1 ve kentlesme nedeniyle sehirlerde enerji tiiketimi her gecen giin
artmaktadir. Akilli sehirler ¢ercevesinde enerji verimliligi teknolojisini uygulayarak
bu zorluklarin  Ustesinden gelmeye c¢alisilmaktadir. Enerji  verimliliginin
saglanmasindaki ana faktorlerden biri, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve geri
doniistimiindiir, bu da aynt CO2 emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikliginin

yavaglatilmasina katk1 saglamaktadir.

Bu c¢alisma dort bolimde ele alinmustir. Birinci bolimde, sehirleri daha
giivenli, kapsayici ve slirdiiriilebilir yerlere doniistiirmek i¢in akilli sehirlerin bize
sunabilecegi buyuk degisikliklere ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir. Su anda diinya
niifusunun yarisindan fazlasi sehirlerde yastyor. Niifus artis1 ve hizlanan kentlesme

streci, biiyiik degisikliklere ve ¢esitli zorluklara yol agmustir.

Akillt sehir, yasam ve hizmetlerin kalitesini artirmak ve karmasik sehirleri
cozmek i¢in dijital ve iletisim teknolojilerini kullanan bir sistemdir. Ayrica yazilim,
kullanict arayiizleri ve iletisim aglarinin bir arada kullanilmasi, yapay zeka, veri
depolama, cografi bilgi sistemleri, 3D ve en &nemlisi Nesnelerin Interneti (IoT),
sensorlere, islemci yeteneklerine ve diger teknolojilere sahip fiziksel seyleri ve internet
veya diger iletisim aglari tizerinden diger cihazlara ve sistemlere baglant1 kurabilir ve
veri aligverigsinde bulunulmasimni ifade ediyor. Cihazlar ve sensorler arasindaki
baglantinin, IoT'nin verimli ¢aligmasi i¢in 5G veri baglantisiyla daha kolay ve hizli
olmas1 beklenmektedir. Ger¢ek zamanli olarak verileri toplayip analiz ettikten sonra,
trafigin iyilestirmesi, enerji tasarrufu veya enerji verimliliginin saglanmasi,
kaynaklarin verimli kullanilmasi, su ve atik yonetiminin saglanmasi, egitim ve saglik
hizmetlerinin iyilestirmesi gibi alanlarda hizmet kalitesinin iyilestirilmesi ve karar

vermede biyuk 6lglide yardimer oldugunu tespit edilmistir.

Ikinci boliimde, iiretilen ve tiiketilen enerjinin ve enerji tiiketim sektdrlerinin
daglim1 ve COVID-19 pandemisi siirecinde kiiresel enerji tiiketiminde meydana gelen
degisimlere iliskin IEA verileri incelenmistir. Ayrica enerji Uretimi ve tiketimi
stirecinde atmosfere sera gazlarinin salimi ve en son Turkiye'nin enerji tarihi ve enerji
gorunimu ele alinmistir. Enerji bir ekonomide is yapabilmenin 6n sartidir ve

neredeyse bizi cevreleyen her sey bir tir enerji kullanimina dayanmaktadir. Literatlrde
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enerji yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ele alinmaktadir.
Yenilenemeyen kaynaklariin siirli oldugu ve biiyiik miktarlarda enerji {iretimi ve
tiketiminde sera gazlarinin salimlart nedeniyle ¢evresel degerlerin zarar gordiigi ve

iklim degisikligine neden oldugu tespit edilmistir.

Eldeki verilerine gore, bazi llkelerde fosil yakitlarin tretim ve tliketiminin bazi
bolgelerde dustigiic ve mumkin oldugunca yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirildigi tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji Uretimi, tlketimi ve kurulu
kapasite artiglarinin 20. yiizyilin sonlarindan baslayarak bugiine kadar diinyanin
hemen hemen tiim iilkelerinde 6nem kazandigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda kurulu giicii biiyiik bir kismu lider iilke olarak Cin, ABD, Avrupa Birligi,
Rusya Federasyonu, Hindistan, Brezilya, Endonezya, Filipinler ve Tirkiye gibi

bolgelerde goriilmiistiir.

Ikinci konu olarak, Covid-19 pandeminin beraberinde getirdigi korkung
sonuclarinin yani sira beklenmedik bir firsat da sundu: ekonominin durgunluga
girmesiyle sera gazi emisyonlarinin azalmasina neden oldu. Ilk kez serbest dolasim,
seyahat gibi hafife aldigimiz her sey ortadan kayboldugunda enerji tiketiminin
olumsuz sonuglarinin ne kadar azaldigini gozlemledik. Pandeminin, ekonomik
toparlanmay1 yavaslattig1 kiiresel ekonomi tlizerindeki giiclii etkisine tanik oluyoruz.
Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin yenilenebilir enerjiye gecise bagh oldugu goz oniine
alindiginda, dinyadaki birgok Ulke karbondan arindirma ve yesil politikalar ekseninde
mevcut krizden kurtulmak igin hareket etmeye basladi. Bu durum, tlkelerin karbondan
arindirma yoluyla ekonomik olarak geligsmelerini saglarken ayni zamanda kiiresel
emisyonlar1 da azaltacaktir. IEA'nin analizlere gére, II Diinya Savasi'ndan bu yana

enerji talebinde %4'lUk bir diisiis yasandi.

Tiirkiye'nin enerji gecmisine ve enerji goriiniimiine baktigimizda, komiir ve
linyit agisindan oldukga zengin oldugunu gorebiliriz; bunun yaninda biyokiitle,
hidroelektrik, jeotermal, giines ve rlizgar enerji potansyeli bakimindan ve kurulu gii¢
bakimindan yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Tiirkiye'nin enerji a¢i81 tarihsel olarak
petrol, komiir ve dogal gaz gibi kaynaklarda ithalat yoluyla karsilanmistir. Niikleer
santrallerden ¢ikan radyoaktif atiklar insanlara ve gevreye zarar verebilir fakat
kurulmasinin disa bagimligi da bir dlglide azaltabilecegine inanilmaktadir. Akkuyu

NGS'nin birinci etapinin 2023 yilinda tamamlamasi beklenirken, Sinop'ta NGS iptal
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edildi. Turkiye, enerji verimliligi, orman varligin artirilmasi ve karbon azaltilmasina
yonelik Onuncu Bes Yillik Kalkinmada ele alinmistir. Enerji verimliligi bakimindan
2023 yilina kadar bina ve hizmetler, sanay1 ve teknoloji, ulastirma, enerji ve tarim
alanlardaki gibi birincil enerji tiketiminin %14 azaltilmasi ve kiimiilatif olarak %23.95

Mtep tasarruf saglanmasi icin bu hedefe dogru gitmektedir.

Ucgiingii boliimde, ana sorunlarindan biri olan iklim degisikligi ve etkileri ele
almmigstir. Sanayi devriminin baslangicindan bu yana, antopojenik etki sonucunda
fosil yakitlarin yakilmasi ve kiiresel 1sinma tizerinde en 6nemli etkiye sahip olan CO2
basta olmak lizere sera gazlar1 nedeniyle diinya ylizeyi olmasi gerektiginden fazla
1sinmasina neden olmustur. NASA tarafindan paylasilan verilere gore 1880 yilindan
itibaren bu yana en sicak yil olarak 2016 kaydedilmis ve ortalama sicaklik yaklasik 1
°C artmustir. Iklim degisikliginin bir sonucu olarak: artan sicakliklar, buzul kaybi,
yiikselen deniz seviyeleri, mevcut su miktarinin azalmasi, kuraklik, seller, erozyon,
yagis diizenlerdeki degisiklikler, ormansizlasma, artan okyanus asitlenmesi, sulak
alanlarin kaybi, flora ve faundaki degisiklikler gibi etkilerinin oldugunu tespit
edilmistir. Su anda diinya capinda meydana gelen ve yakin gelecekte etkisi artacak
olan bu degisiklikler nedeniyle su, gida, bulasici hastaliklarin yayilmasi, ¢alisma

kapasitesinin etkilenmesi, 61Um sayilarindaki artis gibi tehditlerle karsi karsiyayiz.

Tarih boyunca, atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunu smirlamak ve ozon
tabakasin1 korumak icin bircok anlasma ve protokol ortaya konmus, Ulkeleri
sanayilesmis ve gelismekte olan llkelere gore yiikiimliikler verilmistir. Baz1 sera
gazlariin sinirlandirilmast igin alinan kararlara ve bu konudaki basari, sicakliktaki
hizli artig g6z 6nline alindiginda yetersiz gérindyor. Yiizyilin en énemli ve bu yiizyilin
sonuna kadar Kkiresel sicaklik artistnin 2 °C'nin  altinda  sinirlamasinin
gerceklesebilmesi i¢in imzalayan her tlkeyi zorunlu kilan Paris Anlagmasi'nin
uygulanabilmesi igin toplumun tim kesimlerini ve enerji, insaat, sanayi, ulasim, tarim
ve ormancilik sektorlerinin dahil olmalar1 gerekiyor ayni zamanda giinliik kararlar

blylk 6nem tasiyor.

Dordiincii ve son boliimiinde akilli sehirler kapsaminda enerji kullanimina dair
verimliligini artirmak i¢in gelistirilen ve olusturulan uygulamalar incelenmistir. Bu
calismanin ilk boliminde belirtildigi gibi akilli sehirler, enerji kaynaklarinin

kullanimin1 optimize etmeye yoOnelik bir takim ¢0zumler sunmaktadir. Turkiye ve

141



Diinya'da uygulanan proje ornekleri lizerinde enerji verimliligi ve enerji tasarrufu
incelenmistir. TUrkiye'de uygulanan projeler basarili bulunmus ve enerji
optimizasyonuna katki saglamistir. TUrkiye'de akilli sehir uygulamalarinin son yillarda
arttigl goriilmektedir. Su anda [stanbul, Ankara, Bursa, Izmir, Gaziantep, Antalya,
Konya, Kocaeli, Trabzon gibi biiyiiksehir belediyeleri akilli sehirleri hayata gecirmek

Uzere ¢alisma yapan belediyeler arasinda sayilabilir.

Uygulanan projelere baktigimizda: Goller, stadyumlar, otoparklar, binalarin
catlarinda gibi alanlarinda kurulan Giines Enerjisi Santrallerleri (GES), atik yakma
yontemi ve metan gazindan elektrik iiretimi ile enerji agiginin kapatilmasina, enerji
tasarrufu saglanmasina, CO; emisyonlarinin azaltilmasina ve maliyetlerinin
diistiriilmesine yol agmustir. Ayrica Elektrik Enerji Takip Sistemi (ETS) sayesinde
enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve enerji maliyetlerinin distirilmesine katki
saglanmistir ve ayni zamanda elektrik akisini anlik olarak izledigi i¢in herhangi bir
ariza durumunda miidahale etmektedir. Akilli aydinlatma, akilli kavsaklar ve elektrikli
otobiislerin enerji verimliligine ve CO2 saliminin azaltimina katkida bulundugunu

tespit edilmistir.

Diinya'da farkli ve basarili projelere gore akilli sehir 6rnekleri ele alinmustir.
Ornek olarak alinan sehirler: Londra'da gergeklestirilen projede, yeni enerji tretim
yontemi kesfederek, kinetik enerji ile enerji liretimi, tasarrufu ve daha temiz hava
saglamistir. Bu proje burda kalmayip diger sehirlerde de uygulanarak basarili
olmustur. Tokyo'da akilli enerji ag1 projesi, kojenerasyon sistemi veya kombine 1s1 ve
giic (CHP) kullanarak elektrik ve 1sinin eszamanl iiretimini saglar, dagitim ve iletim
sirasinda kayiplarin1 indirir ve bu sekilde enerji verimliligi sagliyor ve CO:
emisyonlarini1 azaltiyor. Enerji verimliligi ve ¢evrenin korunmasi ve bdylece iklim
degisikliginin yavaslatilmasi i¢in doga ile uyumlu sekilde tasarlanmis yesil binalara
ithtiyaci kacinilmazdir. Diinya'da en basarili yesil bina ornekleri Singapur'da hayata
gecirilmistir.  Singapur'da dinyaya Ornek olabilecek yesil bina projelerinin
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Yesil binalarin 6nemi daha fazla yesilik, agac dikmek,
enerji tliketimini azaltmak veya karbon nétr olmak, su ve diger kaynaklart verimli
kullanilmak, atik miktarin1 azaltmak, surddrulebilir mobiliteye gegmek, yesil ekonomi
ve kendine yeterlige dayanmaktadir. Singapur'un 2030 yilina kadar binalarin %80'nin

yesil olmasini hedefliyor ve su an o hedefe dogru gittigi gorilmiistiir. Amsterdam'daki
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stirdiiriilebilir yiizer topluluk Schoonschip'te gelistirilen projenin enerji, su ve iklim
acisindan basarili oldugu kanitlandi. Schoonschip, elektrigini giines panelleri ile,
1sitmay1 iSe Su pompalart ile Uretir ve ayni zamanda Uretilen enerji pillerde
depolanabilir. Ayrica gri su (yeniden kullanabilir) siyah su (enerjiye doniistiirerek)
yeniden degerlendirerek kullanilmaktadir. Evlerin gatilarinin Ugte biri bahcesine
ayrildig1 i¢in, yazin toplumun serinletilmesine yardimci olur ve atik su ve organizma
atik aritma sisteminden toplanan besinler, gida Uretimi veya bahcge kullaniminda
degerlendirilmektedir. Son olarak, Paris'te Issy-Grid ¢atilara kurulan giines panelleri
ile yeni gii¢, sebeke ve izleme teknolojilerinin entegrasyonu hakkinda bir test projesi
olarak basladi. 160.000 m?lik alan (zerinde yer alan proje, yeni teknolojileri
kullanarak ve enerji Gretimini ihtiyaclara gore optimize ederek karbon ayak izini
azaltmaya ve ayn1 zamanda sagligi ve refahi iyilestirmede basarili oldugunu

gOriilmiistiir.

Incelenen &rnekler gergevesinde akilli sehirler yaklasiminin enerji verimliligini

saglayici uygulamalari artirdigi, tesvik ettigi tespit edilmistir.

Bugiine kadar enerji verimliligini artirmaya yonelik pek ¢ok fikrin onerildigi ve
uygulandigi g6z Oninde bulundurarak ve bu calismada elde edilen sonuglar
cercevesinde birkag oneri sunulabilir. Oncelikle enerji verimliligine ve iklim
degisikligine katkida bulunabilmek icin her bireyin dahil olmasi esastir. Cogu
durumda, iklim degisikliginin insan faaliyetlerinden kaynaklandigina dair farkindalik
diisiiktiir ve farkindaligin artmasini tesvik etmek ic¢in egitim verilmelidir. Niifusun
artmastyla birlikte tiretimdeki biiyiime de artmakta, bu da tiretimdeki artisla birlikte
daha yiksek enerji tiketimine yol agmaktadir. Bu nedenle, enerji verimliligini
saglamak igin tum sektorlerde yenilikci teknolojilerin kullanilmasi ve bu teknolojilerin
diinyanin tim bolgelerinde erisilebilir ve kullanilabilir olmasimin saglanmasinin
onilindeki finansman yetersizligi sorununun ¢oziilmesi amaciyla bu konuda iilkeler
aras1 yardimlar daha da artirlmalidir. Iklim degisikligi karsisinda enerji iiretimi ve
tilkketimi sirasinda CO2 ve diger sera gazlariin salimini azaltmak i¢in alinan 6nlemler
yetersiz goriintyor ve bazi llkelerde Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Avrupa Birligi gibi
diger Ulkelere gore daha siki 6nlemler alinmali ve daha yakindan izlenmelidir. Bununla
iligkili, planli aga¢ dikimi, bahgce veya terasta meyve sebze yetistirme, yesil ¢ati

uygulamasi, geri doniisiime destekleme gibi faaliyetlere bireysel olarak herkes
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katilmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlagsmasi, sosyal ve
ekonomik kalkinma i¢in bir tesviktir, toplumun ¢evresel zorluklara tepkisine katkida
bulunur ve iklim degisikligiyle basarili bir sekilde miicadelede kilit bir rol oynar.
Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlagsmasi, kalkinma hedeflerine
ulagmanin yanmi sira bu konudaki c¢esitli uluslararasi anlagmalarin basarist i¢in de

esastir.

Daha sonraki akademik calismalarda kentsel yodnetimlerin akilli sehir
teknolojilerinden nasil daha etkin faydalanabilecegi ve enerji verimliligini
saglayabilecegi konusunda detayl1 ve proje bazli ¢aligmalar inceleme konusu yapilarak
hem kamu yonetimlerine yol gosterilmesi hem de yapilanlarin bilimsel olarak analizi

daha surddrdlebilir bir dinya hedefine bizi bir adim daha yaklastiracaktir.
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