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YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMINDA BiR
MODEL OLARAK GUNES SEHIRLER: MANISA ORNEGI

OZET

Enerji tarih boyunca insanlik i¢in énemli bir degere sahip olmustur. insanlarmn temel
ihtiyaglarin1 karsilama noktasinda enerji kaynaklarina olan ihtiyaci yadsinamaz bir
gercektir. Yeryiiziinde insanlarin kullanimina uygun olan bircok enerji kaynagi
mevcuttur. Bu enerji kaynaklarindan herhangi birinden yararlanarak farkli bir tiir
enerji elde etmek miimkiindiir.

Enerji kaynaklar1 yeryiiziinde farkli tiirlere doniistiiriiliip veya doniistiiriilmeden
kullanimlarina gore ikiye ayrilir. Birincil enerji kaynaklar1 denilen komiir, dogalgaz,
riizgar gibi enerji kaynaklart dogrudan bulunduklart sekilde kullanilabilmektedir.
Ancak elektrik, LPG gibi ikincil enerji kaynaklarimin kullanilabilmesi icin bir
doniisiimiin  gerceklesmesi gerekmektedir. Ornegin, elektrik enerjisi birincil
kaynaklardan olan komiirdiin yakilmasi ve elde edilen 1sinin giicliyle
iretilebilmektedir. Bu sayede komiirden elektrik enerjisi elde edildigi i¢in elektrik
ikincil enerji kaynagi olarak siniflandirilmaktadir.

Enerji kaynaklari i¢in yapilan bir diger siniflandirma ise enerji kaynaginin tekrarl bir
sekilde kullanilabilmesine bagli olarak yapilmaktadir. Eger enerji kaynagi tekrar tekrar
kullanilabiliyorsa, kullanim Omriinde bir kisit yok ise bu tiir enerji kaynaklarina
yenilenebilir enerji kaynaklar1 denilmektedir. Riizgar, giines, jeotermal gibi kaynaklar
yenilenebilir enerji sinifina dahildir. Diger taraftan kullanim siiresi kisithi olan,
genellikle fosil temelli enerji kaynaklarina yenilenemeyen veya tiikenebilir enerji
kaynaklart denir. Komiir, dogalgaz, petrol gibi kaynaklar tiikenebilir enerji
kaynaklaridir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin dogaya yaydiklar1 sera gazlarindan ve
Omiirlerinin kisitli olmasindan dolayr, son zamanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgi artmistir. Giines ve riizgar enerjisi basta olmak {izere,
yenilenebilir enerji kaynaklarina bagl olarak kurulan santrallerin toplam kurulu giicti
her gecen yil hizla artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines enerjisi alanindaki yatirimlar
gerek diinyada gerekse lilkemizde yaygin olarak goriilmektedir. Giines enerjisinden
hem 1s1l anlamda hem de elektrik iiretimi anlaminda yararlanmak miimkiindiir. Giines
enerjisinin 1sisindan ozellikle evlerde kullanilan suyun isitilmasinda ve seralarda
yararlanilmaktadir. Kurulacak fotovoltaik sistemler sayesindeki gilinesin enerjisinden
elektrik enerjisi elde edilmis olur.

Enerji sistemlerindeki doniigsiim, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
artmasi ile miimkiin olabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de
giines enerjisidir. Ener;ji sistemlerindeki dontistimii gerceklestirmenin yollarindan biri,
giines enerjisinin daha yaygin kullaniminin saglanmasi ve bu dogrultuda daha fazla
sehrin gilines sehirlerine doniistiiriilmesi olabilir. Giines sehirler, yenilenebilir enerji
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kullanimin 6n planda oldugu, sera gazi emisyonlarini azaltict hedef ve tasarimlari olan,
dinamik sehirler ve kentsel topluluklar i¢in yeni planlama ve yonetim modeli olarak
tanimlanabilmektedir. Diinya iizerinde birgok farkli iilkede uygulanan giines sehir
modeli iklim degisikliginin ortaya ¢ikardig: risklerin azaltilmasini da saglanmaktadir.

Giines sehir modelinde, hedefler dogrultusunda uygulanan birtakim Kriterler
bulunmaktadir. Konulan hedef 6l¢iitleri tilkeden iilkeye farklilik gosterse de hedeflere
ulagsmak i¢in degerlendirilen kriterler benzerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, karbondioksit emisyonunun belirli diizeye veya sifira diisiiriilmesi,
giinesten 1s1l ve elektriksel agidan yararlanilmasi, ulasimda siirdiirtilebilirlik, binalarda
enerji verimliligi gibi hedeflerin olup olmamasi giines sehir olusturmadaki temel
kriterleri olusturmaktadir.

Giines sehir modelinin uygulanabilmesi i¢in farkli bilesenlerin bir araya gelmesi
gerekmektedir. Paydaslar, politika, planlama, teknoloji ve finansman giines sehir
modelinin temel bilesenleridir. Modelde yer alan paydaslar kavrami, yerel yonetimleri,
tiniversiteleri, halki, sivil toplum Orgiitlerini, kamu kurum ve kuruluslar1 gibi birgok
farkli yapinin bir arada g¢alismasimi kapsamaktadir. Politika, yerel yonetim ve
hiikiimetler tarafindan giines sehir modelini olugturmak icin ortaya konulan hedef,
yasa ve yoOnetmelikleri kapsamaktadir. Yerel yonetimler giines sehir politikalarini
ortaya koymak igin stratejik planlar hazirlamaktadir. Giines sehir modeline
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dahil edilmesi ve bu kaynaklarin gelistirilmesi i¢in
ortaya konulan teknolojiler modelin bir bilesenini olusturmaktadir. Modelin ortaya
¢ikmasindaki 6nemli bilesenlerden birisi de finansmandir. Finansman, hibe, tesvik,
yatirim gibi mekanizmalar ile kamu ve/veya 6zel sektor tarafindan saglanmaktadir.

Ulkemizde yenilenebilir enerjiler alaninda yapilan yatirimlarin dayanak noktasi
¢ikarilmis olan yasa ve yonetmeliklerdir. Bu sayede ililkemizde giines enerjisinden
elektrik iiretimi yapan santrallerin sayis1 ve kurulu giicii her gegen giin artmaktadir. Bu
artigtaki etkenlerden biri Tirkiye’de uygulanmakta olan tesvik ve hibe sistemleridir.
Ulkemizde yenilenebilir enerjiler alaninda yapilan yatirimlara on yillik enerji alim
garantisi saglanmistir. Bu sayede yatirnmcilar iirettikleri elektrigi sebekeye satarak
para kazanmaktadir. Bunun yani sira santrallerde kullanilan elemanlarin yerli iiriin
olmasi durumunda da ilave tesvik saglanmaktadir. Ote yandan iilkemizdeki bazi
bakanliklar ve kalkinma ajanslar1 da yenilenebilir enerjiler alaninda yatirnrm yapmak
isteyen kisi ve kuruluslara gesitli hibeler saglamaktadir.

Manisa ili yatirnm tesvik bolgeleri iginde tiglincii kategoride bulunmaktadir.
Etrafindaki iller ile kiyaslandiginda yatirim ¢ekme potansiyeli ve destekler agisindan
yatirimcilara daha fazla olanak sunmaktadir. Enerji kaynaklar1 acisindan incelendigi
zaman, farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin yiliksek oldugu
gorilmektedir. Manisa ili dogal kaynaklar1 agisindan incelendiginde, verimli tarim
arazileri iizerinde yer almaktadir. Bunun yam sira sanayisi de yillara bagl olarak
gelisim gostermektedir. Bu durumlar g6z Oniine alindiginda, Manisa ilinin
ontimiizdeki siirecte niifusunun artacagi, niifusa, sanayiye ve hatta tarima baglh olarak
hava, su ve toprak kirliliginin artacagi, enerji talebinin ylikselecegi 6n goriilmektedir.

Bu ¢alismada Manisa’daki mevcut durum, uygulanan stratejiler ve enerji alanindaki
gelismelerden dolayl, Manisa’da giines sehir uygulama potansiyeli degerlendirilmistir.
Bu kapsamda giines sehir kriterleri ve gilines sehir bilesenleri Manisa 6zelinde
incelenmistir. Diinyada uygulanan giines sehir modellerden yola ¢ikilarak Manisa icin
yeni bir giines sehir modeli olusturulmustur. Olusturulan gilines sehir modelinin,
Manisa’nin stratejilerine yon vermesi acisindan katki saglamasi amaclanmistir.
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Giines sehir modelini desteklemesi i¢in yogunluklarina gére az yogun, orta yogun ve
cok yogun olarak ii¢ yap1 adasi secilerek, bu alanlarda giines enerjisinden elektrik
tiretim miktar1 dl¢lilmistiir. Bu dl¢timlerin sonucu sayesinde glines enerjisinden elde
edilen elektrigin, yap1 adasindaki elektrik tiiketimine olan katkis1 incelenmistir. Bu
calisma sonuclar1 gostermistir ki, catilara kurulacak gilines enerji sistemleri ile az
yogunluklu alanlarin elektrik enerjisi talebinin tamami; orta ve c¢ok yogunluklu
alanlarin elektrik enerji talebinin ise biiyiik bir kismi karsilanabilmektedir.

Diger taraftan, ortaya konulan modelle ilgili olarak anket calismalar1 yapilmistir. Hem
yerel yonetimdeki teknik ekipler ile hem de halk ile yapilan anketlerde, halkin ve yerel
yonetim ¢alisanlarinin konuyla ilgili bilgileri ve istekleri 6l¢iilmiistiir. Anket sonuglari
halkin giines sehir olusturma konusunda istekli oldugunu; ancak konuyla ilgili tesvik,
yasa ve yonetmelikler hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini ortaya koymaktadir.
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SOLAR CITIES AS A MODEL IN USAGE OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES: MANISA SAMPLE

SUMMARY

Energy has had an important value for humanity throughout history. The need for
energy resources to meet the basic needs of people is an undeniable fact. There are
many sources of energy on the surface that are suitable for people. It is possible to
obtain a different kind of energy by taking advantage of any of these energy sources.

Energy sources are divided into two according to their use, whether converted to
different species on earth. Energy sources such as coal, natural gas and wind, called
primary energy sources, can be used directly as they exist. However, in order to use
secondary energy sources such as electricity and LPG, a transformation must be
carried out. For example, electrical energy can be generated by the power of heat
obtained by burning coal, one of the primary sources. In this way, as electricity is
obtained from coal, electricity is classified as secondary energy source.

Another classification for energy sources is based on the repeated use of the energy
source. If the energy source can be used repeatedly, there is no restriction on its service
life, so this kind of energy sources are called renewable energy sources. Sources such
as wind, solar and geothermal energy are included in the renewable energy class. On
the other hand, the use of fossil-based energy sources, which has a limited duration of
use, is generally called non-renewable or consumable energy sources. Sources such as
coal, natural gas and oil are consumable energy sources.

Due to the greenhouse gases emitted by the non-renewable energy sources to the nature
and the limited life span, interest in renewable energy sources has recently increased.
The total installed capacity of the plants, which are depending on renewable energy
sources, especially solar and wind energy, is increasing rapidly every year.

Investments in solar energy, which is one of the renewable energy sources, are widely
seen both in the world and in our country. It is possible to benefit from solar energy
both in terms of heat and electricity production. The heat of solar energy is used
especially in the heating of water used in houses and in greenhouses. Thanks to the
photovoltaic systems to be installed, electricity is obtained from the energy of the sun.

The transformation in energy systems is possible with the increase in the use of
renewable energy sources. Solar energy is one of the renewable energy sources. One
of the ways to achieve the transformation in energy systems can be the more
widespread use of solar energy and the transformation of more cities into solar cities.
Solar cities can be defined as a new planning and management model for dynamic
cities and urban communities, with renewable energy use at the forefront, targets and
designs reducing greenhouse gas emissions. The solar city model applied in many
different countries around the world also helps to reduce the risks posed by climate
change.
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In the solar city model, there are some criteria applied according to the targets.
Although the target criteria are different from country to country, the criteria evaluated
to achieve the goals are similar. Utilization of renewable energy sources, reduction of
carbon dioxide emissions to certain levels or to zero, thermal and electrical utilization
of sunlight, sustainability in transportation, whether or not energy efficiency in
buildings are the main criteria for creating solar city.

In order to apply the solar model, different components must come together.
Stakeholders, policy, planning, technology and financing are the main components of
the solar city model. The concept of the stakeholders in the model includes a
combination of many different structures such as local governments, universities,
public, non-governmental organizations, public institutions and organizations. The
policy covers the objectives, laws and regulations laid down by the local government
and governments to create the solar city model. Local governments are preparing
strategic plans to put the city policies in the sun. The technologies introduced for the
inclusion of renewable energy sources in the solar city model and the development of
these resources form a component of the model. One of the important components in
the emergence of the model is financing. Financing is provided by the public and / or
private sectors through grants, incentives and investments.

The main point of investments made in the field of renewable energies in our country
are the laws and regulations. In this way, the number and installed capacity of power
plants that producing electricity from solar energy is increasing day by day. One of the
factors in this increase is incentives and the grant systems in Turkey. Investments in
the field of renewable energies in our country have provided a ten-year energy
purchase guarantee. In this way, investors are making money by selling the electricity
they produce to the grid. In addition, additional incentives are provided if the elements
used in power plants are domestic products. On the other hand, some ministries and
development agencies in our country also provide various grants to individuals and
organizations who want to invest in renewable energies.

Manisa is in the third category of investment incentives in Turkey. Compared to the
surrounding cities, investment offers more opportunities for investors in terms of
attracting potential and support. When it is examined in terms of energy sources, it is
seen that the potential of different renewable energy sources is high. Manisa province
Is examined in terms of natural resources and is located on fertile agricultural lands. In
addition, the industry is developing depending on the years. Considering these
situations, it is foreseen that the population will increase in Manisa, the energy demand
will increase and the air, water and soil pollution will increase depending on the
population, industry and even agriculture.

In this study, solar city application potential in Manisa has been evaluated due to
current situation in Manisa, applied strategies and developments in energy field. In this
context, solar city criteria and solar city components were investigated in Manisa. A
new solar city model was created for Manisa based on the solar city models applied in
the world. In order to support the solar city model, three different structures were
chosen according to their densities and the amount of electricity produced from solar
energy was measured. Thanks to the results of these measurements, the contribution
of solar energy to electricity consumption in the building island was examined. The
results of this study showed that by the solar energy systems to be installed on the
roofs, the whole electrical energy demand of the less dense areas and a large part of
the electrical energy demand of medium and high density areas can be met.
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On the other hand, survey studies were conducted regarding the model. The
information and attentions of the public and local government employees were
measured in the surveys conducted with both the local goverment’s technical teams
and the public. The results of the survey are that the public is keen on creating the sun
city; however, they do not have sufficient information about the incentives, laws and
regulations.
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1. GIRIS

Insanoglunun varligin siirdiirmek igin ihtiyaci olan temel kaynaklardan biri enerjidir.
Enerjinin farkli birgok kullanim alanlarindan biri elektrik enerjisidir. Insan niifusu ve
sektorel bazda etkinlikler arttik¢a elektrik enerjisine olan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu
ihtiyaci karsilamak igin tercih edilen enerji kaynaklarinin niteligi, kiiresel anlamda
birgok etkiye neden olmaktadir. Elektrik enerjisine olan ihtiya¢ hem ekonomik hem de
ekolojik olarak degerlendirilmesinin yani sira giiniimiizde elektrik tiretiminde tercih
edilen kaynaklarin etkileri de tartisma konusu olmaktadir. Elektrik enerjisi iiretiminde
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi, sera gazi emisyonlarinin artmasinda
en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir (EPA, 2014). Sera gazi emisyonlarinin
artmasi da kiiresel 1sinmaya neden olan etkilerdendir. Buna karsilik yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise hem temiz hem de cevre dostu olmasiyla diinya capinda Onem

kazanmaktadir.

Sehirler, enerji tiiketiminin fazla oldugu, ¢ogunlukla yenilenemeyen enerji kaynaklar
kullanilan ve bu nedenle de sera gazi salimminin yiiksek miktarda gorildigi
mekanlardir. Yine de sehirler, daha iyi bir tasarim ve planlama yoluyla bu sorunlari
ele alip, yasam kalitesini arttirip, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile yerel
ve bolgesel ekonomileri giiglendirip, c¢oziime yonelik firsatlar sunabilmektedir
(Beatley, 2007). Hiikiimetlerin ve yerel yonetimlerin ¢6ziim bulma c¢abalarini
artttrmalarin1 zorunlu hale getiren bu konular, ekonomi, enerji, hukuk, sanayi
yatirimlari, sosyal hayat gibi planlamanin bircok temel konusunu da

ilgilendirmektedir.

Coziime yonelik firsatlardan biri olan giines sehir modeli stratejik planlama tiriintidiir.
Diinya’da birgok yerel yonetim, sehirlerinde cesitli stratejiler uygulayarak, giines
enerjisi ve yenilenebilir enerji kullanimini arttiracak olumlu adimlar atarak giines sehir
unvanini alabilmeyi hedeflemektedir (Beatley, 2007). Giines sehirler, sera gazi
emisyonlarini azaltmak, yerelde iiretilen yenilenebilir enerjiye odaklanmak, gilines
enerjisini planlamasina dahil etmek, yerel halkin ihtiyaci olan gida ve malzemeleri

tiretmek gibi hedefleri uygulamaya ¢alismaktadir (Beatley, 2007). Giines sehirler, bu



hedeflerinin yani sira daha siirdiiriilebilir ulasim, enerji verimli binalar ve iyi bir

finansman yoluyla basariya ulagabilmektedirler.

Tirkiye gelismekte olan iilkeler arasinda yer almakta olup, lilkemizin biiyiiyen
ekonomik yapisi ve artan niifusu enerji ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Ithal
enerji kaynaklarina bagimli {ilkelerden biri olan Tiirkiye’de artan enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve enerji verimliliginin
arttirtlmasi konular1 6n plana ¢ikmaktadir (Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani,
2015). Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan yiiksek potansiyele sahip bir
iilkedir. Ulkemiz, sahip oldugu potansiyelin iyi degerlendirebilmesi, enerji
bagimliligindan kaynakli olusan risklerin 6nlenmesi ve enerjide siirdiiriilebilirlik i¢in,
alternatif ¢6ziim olarak yenilenebilir enerjiye dayali enerji iiretimini tesvik etmektedir
(Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2015). Yiirirlige giren yasalar ve
yonetmelikler ile desteklenen yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretilmesi
ve enerji verimliligi agisindan tesvikler, gelecekte sehirlerdeki enerji ihtiyacina da

¢Oziim olarak goriilmektedir.

Manisa, Tiirkiye’nin batisinda, Ege Bélgesi igerisinde, Izmir hinterlandinda yer alan
hem sanayi hem de tarim sektoriiniin 6n planda oldugu niifusunun ve enerji ihtiyacinin
her gecen yil daha da arttigi bir sehirdir. Mevcut enerji kaynaklarinin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan potansiyeli yiiksek olan Manisa, ¢evre
kirliligi konusunda da ¢oziimler iiretmeye ¢aligmaktadir. Yiiksek teknolojili tirlinlerin
tiretilmesi ve organik tarim alaninda Tiirkiye’de ilk siralarda yer almasi Manisa’nin
cazibesinin artmasina neden olmaktadir. 2014 yil1 sonrasi biiyliksehir belediye statiisti
kazanan sehirlerden biri olan Manisa’da biiyiiksehir olma gerekliliklerine alisma
stireci yasanmasiin yani sira, TR33 bolgesi icerisinde de gelistirilen stratejik
yaklagimlara dahil olma c¢abasi goriilmektedir. Bu sartlar, mevcut durumunun
degerlendirilmesine ve Manisa’da planlama anlaminda yeni strateji taleplerine neden

olmaktadir.

Bu calisma, stratejik planlama modeli olan giines sehirleri, Manisa’nin giines sehir
olabilme potansiyelinin degerlendirilmesini ve Manisa 6zelinde uygulanabilecek yeni
bir giines sehir modelinin ortaya konmasimi konu almaktadir. Manisa i¢in ortaya
konulan giines sehir modeli, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, akilli sanayi
ile ileri teknoloji iiriinlerinin katma deger saglamasi, planli ¢evre ile ulagimin

stirdiiriilmesi, kirliligin 6nlenmesi ve ekolojik tarim ile tarimda saglikli iiretimin



devamlilig1 konularinin birlikte degerlendirilmesi ile ortaya konulmustur. Bu ¢alisma,
yap1 adas1 bazinda giines enerjisine bagli uygulama 6rnekleri ve halkin bilgi ve ilgi
diizeyini 6l¢mek tizere yapilan anketler ile desteklenerek Manisa’ya katk1 saglanmasi

amagclanmustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada oncelikle enerji kavrami agiklanarak, diinyada ve iilkemizdeki enerji
kaynaklarinin durumunun incelenmesi ve artan enerji ihtiyacina bagl olarak kaynaklar
arasindaki doniisiimiin incelenmesi yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji kullanimi igindeki yillara bagli degisimi incelenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi konusunda iilkemizdeki durum ele alinmistir.
Ulkemizdeki uygulamalarin, yasa ve ydnetmeliklerin, destek mekanizmalarin

tanitilmas1 amaglanmustir.

Calismada, diinya iizerindeki uygulanmis Giines Sehir 6rnekleri incelenmistir. Bu
orneklerden yola ¢ikarak giines sehir olusturmak i¢in ortaya konulmasi gereken
hedefler ve belirlenmesi gereken politikalar incelenmistir. Giines sehir olusturma igin
birlikte ¢alismasi gereken kurum ve Orgiitler incelenmistir. Kiiresel anlamda giines
sehirlere destek veren kurumlar tanitilmistir. Glines sehir unvani alan diinyada birgok
ilki gerceklestirmis sehirler 6rnek olarak incelenmistir. Bu sehirlerde uygulanan

strateji ve yontemlerin Manisa giines sehir modeline dayanak olmalari amaglanmistir.

Calismanin amaci, Manisa ili i¢in giines sehir olusturma noktasinda bir model ortaya
koymaktir. Ortaya konulan modelde, bir¢ok farkli sektoriin bir arada ¢alismasinin yani
sira modelin devamliliginin saglanabilmesi ic¢in Oneriler sunulmustur. Manisa’da
secilen yogunluklarina bagl ti¢ farkli yap1 adasi lizerinden gidilerek, enerji talebinin
giines enerjisi lizerinden karsilanmasi matematiksel olarak hesaplanmis olup, giines
enerjisinden {retilen elektrik enerjisinin kentsel alanlarda kullanimina ornek
olusturulmustur. Ayrica bu calismada, Manisa’da yasayan insanlarin enerji ve giines

sehir kavramlar1 hakkindaki ilgi ve bilgi seviyelerinin l¢iilmesi hedeflenmistir.



1.2 Tezin Kapsam

Bu calismada iilkemizdeki ve diinyadaki giines sehirler lizerine yapilmis calismalar
lizerine literatiir arastirilmasi yapilmistir. Yapilan bu literatiir aragtirmalarina ek olarak
Manisa’ya 0zgii giines sehir modeli ile Manisa’ya katki saglanmas1 amaglanmis olup

Manisa’da yasayan kisilerle anket caligsmasi gergeklestirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde oncelikle enerji kavrami agiklanmistir. Farkli sekillerde
siniflandirilan enerji kaynaklarinin diinya genelindeki durumu incelenmistir. Enerji
kaynaklarinin tiirlerine gore, yillara gore, iilke ve bdlgelere gore yapilmis sayisal

analizlere yer verilmistir.

Ucgiincii boliim giines sehir kavraminin tanimlanmasi ile baslamistir. Giines sehir
olusturmak icin ortaya konmas1 gereken hedeflere, giines sehir olma kriterlerine ve
giines sehirler lizerine calisan bazi kurumlara yer verilmistir. Ayrica, diinya tizerindeki
giines sehir ornekleri bu boliimde incelenmis, bu sehirlerde yapilan caligmalar,

olusturulan is birlikleri, ortaya konulan hedef ve Kkriterler incelenmistir.

Dérdiincii kisimda, iilkemizdeki enerji kavrami ele alinmigtir. Ulkemizdeki enerji
kaynaklari, bu kaynaklarin enerji iiretim ve tiiketimindeki yillara bagl degisimleri bu
boliimde incelenmistir. Tirkiye’deki elektrik piyasasinin yapisi, elektrik liretimi ve
yenilenebilir enerjilerle ilgili yasa ve yonetmelikler ile lilkemizdeki fotovoltaik enerji

sistemlerinin uygulama sekilleri bu kisimda incelenmistir.

Besinci boliimde ¢alisma alani konusu olan Manisa’nin mevcut durumunun incelemesi
yapilmis olup, potansiyelleri lizerinden ¢ikarimlar yapilmistir. Manisa’nin tarihgesi,
konumu ve ulagimi hem dogal ¢evresi hem de yapilasmis gevresi ile ekonomik yapisi
irdelenmistir. Ayrica enerji potansiyeli, ¢cevre kirliligi ile Manisa’nin giines sehir
olabilme potansiyeline zemin hazirlayan plan kararlari agisindan degerlendirmesi

yapilmugtir.

Altinc1 bolimde Manisa giines sehir olarak ele alinmistir. Manisa igin giines sehir
modeli ortaya konulan boliimii destekleyecek degerlendirmeler yapilmistir. Modele ek
olarak yogunluklarina bagli segilen ii¢ farkli yapi adasi iizerinden, fotovoltaik
sistemler ile elektrik enerjisi liretim hesaplamasi yapilmistir. Ayrica Manisa’nin giines
sehir olabilme potansiyeli iizerine yapilan farkindalik diizeyini 6l¢en anket sonuglari

bu boliimde analiz edilmistir.



Yedinci boliimde, sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir. Manisa’nin gilines sehir
olabilmesi acisindan potansiyeli degerlendirilmistir. Gerek ulusal diizeyde gerekse
yerel yonetimler diizeyinde iiretilen politikalar gbz Oniline alinarak, giines sehir

modelinin Manisa’da uygulanabilirligi sonucu ele alinmastir.

1.3 Tezin Yontemi

Tez calismasi dort asamali bir yontem ile ele alinmstir. ilk olarak, galismaya temel
teskil eden enerji ve giines sehir kavramlarinin anlagilmasi adina tanim ve teorik
yaklasimlar igin literatiir arastirilmasi ve incelemesi yapilmustir. Ikinci asamada, enerji
ve giines sehir kavramlarinin etkiledigi Diinya ve Tiirkiye iizerine degerlendirmeler
yapilmustir. Ugiincii asamada, belirlenen ¢alisma alan1 olan Manisa i¢in mevcut durum
degerlendirilmesi yapilmis ve giines sehir olabilmesi i¢in gereken baslica konular ele
alimmistir. Dordiincli ve son asamada ise, Manisa gilines sehir modeli incelenen
ornekler ve mevcutta yiritilen stratejiler baglaminda yeni bir model olarak
kurgulanmis olup bu modele katki saglayan bilesenler degerlendirilmistir. Buna ek
olarak ada bazinda saha ¢alismasi ve anket aragtirmasi yapilmistir. Uygulamada giines
enerjisi kullaniminin konutlarda tiiketilen enerjinin karsilanmasi i¢in sagladig
imkanin matematiksel hesaplar1 yapilarak farkli yogunluklardaki yapi adalarinda
elektrik ihtiyacinin ne kadarini karsilayabilecegi degerlendirilmistir. Son olarak
Manisa’da yasayan halk ve Manisa Biiyiliksehir Belediyesi calisanlarina yonelik
hazirlanan giines sehir, enerji tiiketimi ve yatirimi konularinin kesistigi iki farkli anket
ile katilimcilarin ilgi ve bilgi diizeyleri 6lgiilmiistiir. Bu anket ¢alismalarinda, hane
halkina yonelik olarak rastgele se¢ilen 93 kisinin ve Manisa Biiyiiksehir belediyesinde

calisan 19 teknik personelin goriislerine bagvurulmustur.






2. ENERJI KAVRAMI

Enerji, tarih boyunca insanlik i¢in énemli bir kavram olarak siiregelmistir. insanlarin
yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in hayatlarinin her alaninda enerji kavramu ile iliskileri
olmustur. Enerjinin farkli alanlarda kullanilmakta olan farkli tanimlamalari mevcuttur.
Fizik biliminde is yapabilme yetenegi olarak tanimlanirken; termodinamik agisindan
bakildiginda nesnede bir degisime sebep olan etki olarak tanimlanabilmektedir
(Cengel ve Boles, 2007). Kullanim alan1 ve tanimlar1 farkli olsa da enerji kavramai i¢in
ortak nokta insan hayatina dogrudan ve dolayli yollardan etki etmesi ve mecburiyet

arz etmesidir.

Insan hayat: icin dogrudan etkileri incelenecek olursa; insan viicudu almis oldugu
besinleri kimyasal reaksiyonlar ile yakarak biyolojik enerji elde eder. Bu sayede
viicudun gereksinim duydugu enerji besinler yoluyla alinarak elde edilmis olur. Diger
taraftan enerji dolayli yollardan da insan hayatinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ornegin, kisilerin bir yerden bir yere yiiriiyerek gitmelerinin yaninda aracla ulasmalar
da miimkiindiir. Bu durumda tipki insan viicudundakine benzer birtakim reaksiyonlar
araclarda meydana gelir. Arag, kullanilan akaryakiti yapisindaki mekanizmalar
sayesinde yakarak hareket enerjisi olusmasini saglar. Goriildiigii gibi enerjinin ortaya
ctkma sekli ve kullanildig: alanlar farkli olabilmekte fakat bir sekilde insan hayatina
etki etmektedir.

Yeryliziinde bircok enerji kaynagi bulunmaktadir. Komiir, petrol, dogalgaz, giines,
rlizgar, jeotermal, hidro, biokiitle bu enerji kaynaklarinin bazilaridir. Yeryiiziindeki
enerji kaynaklari i¢in farkli siniflandirmalar yapilmaktadir. Enerji kaynaklar1 dogada
bulunma sekillerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak ikiye
ayrilmaktadir. Birincil olarak siiflandirilan enerji kaynaklari dogada var olduklar
sekilde kullanilirken; bu enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucu olusan kaynaklar
ikincil enerji kaynaklari olarak siiflandirilmaktadir. Komiir, petrol, dogal gaz,
niikleer, biokiitle, hidrolik, giines, riizgar dalga, gel-git ve jeotermal gibi enerji

kaynaklar1 birincil enerji kaynaklarina &rnektir. Ikincil enerji kaynagi olarak elektrik,



benzin, mazot, motorin, ikincil komiir, kok, Petro kok, hava gazi ve sivilastirilmig

petrol gazi (LPG) verilebilir (Kog ve Senel, 2013).

Yeryiiziindeki enerji kaynaklari i¢in bir diger siiflandirma da bu kaynaklarin tekrar
kullanimlarinin miimkiin olup olmamasina gore yapilmaktadir. Bir defa kullanildiktan
sonra tekrar tekrar kullanilabilen kaynaklar yenilenebilir enerji kaynagi; tekrar
kullanim1 miimkiin olmayan, bir miiddet sonra dogada tilkenme tehlikesi bulunan
kaynaklara da yenilenemeyen veya tlikenebilir enerji kaynaklari denir. Giines,
hidrolik, biokiitle, riizgar, jeotermal, dalga, gel-git ve hidrojen yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil temelli enerji kaynaklari ile uranyum
ve toryum gibi c¢ekirdek temelli enerji kaynaklari da yenilenemeyen enerji

kaynaklarina 6rnek verilebilmektedir (Kog ve Senel, 2013).

2.1 Déniistiiriile bilirliklerine Gore Enerji Kaynaklari

Bu siniflandirmada enerji kaynaklarinin dogada var olduklari sekilde mi yoksa farkli
enerji tiirlerinin donistiirilmesi seklinde mi kullanildigina gore yapilmaktadir.
Komiir, dogal gaz, komiir gibi enerji kaynaklar1 dogrudan kullanilabilen tiirler
olurken; elektrik, LPG gibi enerji kaynaklar1 farkli enerji tiirlerinden doniistiiriilerek

kullanilan enerji tiirleridir.

2.1.1 Birincil enerji kaynaklar

Diinya iizerindeki birincil enerji kaynaklarinin 2007-2017 yillar1 arasindaki degisim
Sekil 2.1°de gosterilmistir. 2009 yilindan sonra birincil enerji kaynaklarinin kullanimi1
artmaya devam etmektedir. Birincil enerji kaynaklarmin 2017 yili igin kitalara gore
dagilim1 incelendigi zaman en fazla birincil enerji kaynagi kullanimi Asya kitasinda
gerceklesmistir (Sekil 2.2). Bu durumun baslica sebeplerinden biri Asya kitasinda
yasayan niifusun diger kitalara gore daha fazla olmasidir. Bir diger sebepte enerji
kaynagini dogrudan kullaniyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Asya kitasini, birincil
enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan Kuzey Amerika ve Avrupa takip etmektedir
(British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.1 : Diinyadaki birincil enerji kaynaklar1 kullaniminin yillara bagh
degisimi (British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.2 : 2017 yilindaki birincil enerji kaynaklari kullaniminin kitalara gore
dagilimi (British Petroleum, 2018).

2017 yilindaki verilere gore birincil enerji kaynaklarmin kaynak tiirlerine gore
dagilimi Sekil 2.3 te verilmistir. Birincil enerji kaynaklar i¢indeki en yliksek kullanim
orant %34,2 ile petroldedir. Petrolii, %27,6 ile komiir, %23,4 ile dogal gaz
izlemektedir (British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.3 : 2017 yilindaki birincil enerji kaynaklar1 kullaniminin kaynak
tirtine gore dagilimi (British Petroleum, 2018).

2.1.2 ikincil enerji kaynaklar

Ikincil enerji kaynaklarmimn olusmasi, diger bir enerji tiiriinde meydana gelecek
degisim veya doniisiime baghidir. Elektrik enerjisini ele alacak olursak, elektrik
enerjisinin iretilebilmesi i¢in hidro, giines, riizgar gibi farkli enerji tiirlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kaynaklarin gegirecegi doniisiim sonucu enerji elektrik enerjisi
formuna doniigmiis olur. Sekil 2.4’te diinyanin toplam elektrik tiiketiminin 2007-2017
yillar1 arasindaki degisimi gosterilmistir. Diinyada 2017 yilindaki elektrik enerjisi

tiiketiminin kitalara gore dagilimi da Sekil 2.5°te verilmistir (British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.4 : Diinyadaki elektrik enerjisi tiiketiminin yillara gore dagilimi
(British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.5 : 2017 yilindaki diinya elektrik enerjisi tiiketiminin kitalara gore
dagilimi (British Petroleum, 2018).

2.2 Yenilenebilirlik Ozelliklerine Gore Enerji Kaynaklar

Yeryiiziinde bulunan enerji kaynaklarinin bazilar1 bir kez kullanilabilirken, bazilar
siirdiiriilebilir 6zellikte olup tekrardan kullanimi miimkiindiir. Ornegin petrol, dogal
gaz gibi kaynaklar bir kez kullanilabilen enerji kaynag: iken; giines, riizgar gibi enerji

kaynaklar1 stirdiiriilebilir nitelikte olup tekrar kullanilabilmektedir.

2.2.1 Yenilenemeyen (tiikenebilir) enerji kaynaklar

Yenilenemeyen enerji tiirleri yer yiiziinde bir siire sonra tiikenme ihtimali olan, fosil
veya cekirdek kaynakli enerji tiirleridir. Komiir, petrol ve dogalgaz fosil kaynakls;
toryum ve uranyum da g¢ekirdek kaynakli yenilenemeyen enerji tiirleridir (Kog ve

Senel, 2013).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yapisinda karbon bulunmaktadir. Enerji tiirleri
arasindaki ¢evrim esnasinda dogaya yayilan karbon igerikli gazlar, gevre ve insanlik
icin tehlike olusturmaktadir. Cevreye yayilan bu gazlar sera gaz1 olarak
isimlendirilmekte olup, sera gazlari diinya sicaklik ortalamasinda artisa sebep
olmaktadir. Bu sicaklik artis1 kiiresel 1sinma olarak adlandirilmaktadir ve fosil yakit
kullanimi kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikmasindaki temel sebeplerden biridir (Andea ve
dig, 2010). Sekil 2.6’da diinyadaki karbondioksit emisyonun yillara bagli degisimi
gosterilmistir (Url -1).
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Sekil 2.6 : Diinyadaki enerji tiiketiminden kaynakli ortaya ¢ikan
karbondioksit emisyon degerleri (Url-1).

2.2.1.1 Komiir

Komiir karbon kaynakli fosil enerji kaynaklarindan birisidir. Kémiiriin olugumu
organik yapili olan bitki kalintilarinin ve dogadaki inorganik maddelerin 6zellikle
bataklik gibi alanlarda birikmesi ile baglar. Komiiriin olusum siireci ¢cok uzun yillar
almaktadir. Komiiriin yapisinda temel olarak oksijen, hidrojen ve karbon elementlerini
bulunur. Koémiir, i¢ yapisindaki elementlerin oranina, olustugu fiziki ¢evreye, ortam
sartlarina bagh olarak siniflandirilabilmektedir. Antrasit, tas komdiirt, linyit, grafit ve

kok en bilindik komiir tirleridir.

Komiirden en ¢ok 1sinma ve elektrik iiretimi amaciyla yararlanilir. Bu amagclar igin
komiiriin yanma tepkimesi gegirmesi gerekir. Yanma tepkimesi sonrasi agiga 1s1 ve
birtakim gazlar ¢ikar. Bu gazlar, kiiresel 1sinmaya olumsuz etkisi olan sera gazi olarak
ifade edilen gazlardir. Kiiresel 1sinma etkisinin arttirmasiyla beraber komiirden

elektrik ve 1s1 liretimi konusunda daha dikkatli davranilmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.1’e gore diinya komiir rezervinin %69,40’1n1 tas komiiri, %30,60’1m1 linyit
komiirti olusturmaktadir (British Petroleum, 2018). 2017 yili sonu itibariyle diinya

komiir rezervlerinin dagilimi Sekil 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.1 : 2017 yilinda diinya komiir rezervlerinin dagilimi (British Petroleum,

2018).
Komiir Tura Rezerv miktari Yiizdelik oran
(milyon ton)
Tas Komiirtii 718310,00 269,70
Linyit 316702,00 230,30

Kuzey Amerika
25,00%

Asya
40,99%
Giiney ve Merkez
T — Amerika
1,35%
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9,70%
Orta Dogu ve
Afrika CIS
1,39% 21,57%

Sekil 2.7 : 2017 yilindaki diinya kdmiir rezervlerinin ytlizdelik dagilimi
(British Petroleum, 2018).

2.2.1.2 Petrol

Fosil temelli yakitlardan biri olan petrol, ¢ikarildig1 yerden islenmek {izere rafineriye
gonderilen bir kaynaktir. Bunun yani1 sira petrol rezervini elinde bulunduran iilkeler,
buna bagli piyasalar1 da yonetmektedirler. Ham madde halinden islendigi haline kadar
birgok kullanim alan1 olan petrol, tarih boyunca da enerji agisindan krizlere neden

olmustur.

1997, 2007 ve 2017 yillarinin sonu itibariyle diinyadaki toplam petrol rezervlerinin
kitalara gore dagilimi Sekil 2.8’de verilmistir. Buna gore, petrol rezervi Avrupa
kitasinda en az iken, petrol rezervleri agisindan en zengin bolge Orta Dogu’dur. Son
yillarda Antartika’da petrol rezervi agisindan biiyiik sigrama yapmaistir. 2017 yilindaki
rezervlerin ylizdesel dagilimi incelendigi zaman, diinyadaki toplam petrol
rezervlerinin neredeyse yarisinin Orta Dogu’da bulundugu goriilmektedir (Sekil 2.9)

(British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.8 : Yillara bagl olarak petrol rezervlerinin bolgelere gore dagilimi
(British Petroleum, 2018).

Afrika  Asya Kuzey Amerika
75%  2.8% 13,3%

\

Sekil 2.9 : 2017 yilindaki diinya petrol rezervlerinin yiizdelik dagilimi
(British Petroleum, 2018).
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Cizelge 2.2°de wverilen petrol rezervlerinin bolgesel ve diinya genelindeki
kullanilabilme siireleri incelendigi zaman, diinyadaki toplam petrol rezervi ig¢in 2017

yili itibariyle 6n goriilen siire 50,2 yildir (British Petroleum, 2018).
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Cizelge 2.2 : 2017 y1l1 itibariyle diinya petrol rezervlerinin 6n goriilen kullanim
stireleri (British Petroleum, 2018).

Bolge On goriilen kullanim siiresi
Kuzey Amerika 30,8 yil
Giliney ve Merkez Amerika 125,9 yil
Avrupa 10,40 y1l
CIS iilkeleri 27,80 y1l
Orta Dogu 70,0 y1l
Afrika 42,90 y1l
Asya 16,70 y1l
Diinya geneli toplam 50,2 yil

2.2.1.3 Dogal gaz

Diinyadaki toplam dogal gaz rezervlerinin kitalara gore yillar i¢indeki dagilimi Sekil
2.10°da verilmistir. Dogal gaz acisindan en zengin bolge petrolde de oldugu gibi Orta
Dogudur. 1997-2007 yillar1 arasinda hizli bir artis gostermistir. 2007-2017 yillar
arasinda rezerv artis hiz1 azalmis olmasina ragmen rezerv miktar1 artmistir. Bu durum
petrol fiyatlarinda da artisa sebep olmustur. Orta Dogu’nun dogal gaz rezerv orant
%40,9, CIS iilkelerindeki rezerv orani da %30,6’dir (Sekil 2.11) (British Petroleum,
2018).
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Sekil 2.10 : Yillara bagl olarak dogal gaz rezervlerinin bolgelere gore
dagilimi (British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.11 : 2017 yilindaki diinya dogal gaz rezervlerinin yilizdelik dagilimi
(British Petroleum, 2018).

Dogal gaz rezervlerinin kullanilabilme stireleri Cizelge 2.3°de verilmistir. Bu ¢izelge
incelendigi zaman, diinyadaki toplam dogalgaz rezervi i¢in 2017 yili itibariyle 6n

goriilen siire 52,6 yildir (British Petroleum, 2018).

Cizelge 2.3 : 2017 y1l1 itibariyle diinya dogal gaz rezervlerinin 6n goriilen kullanim
stireleri (British Petroleum, 2018).

Bolge On goriilen kullanim siiresi
Kuzey Amerika 11,40 y1l
Giiney ve Merkez Amerika 45,90 y1l
Avrupa 12,20 y1l
CIS iilkeleri 72,60 yil
Orta Dogu 119,90 y1l
Afrika 61,40 y1l
Asya 31,80 yil
Diinya geneli toplam 52,60 yil

2.2.1.4 Cekirdek kaynakh enerjiler

Uranyum ve toryum elementleri niikleer enerji iiretilmesinde kullanilmaktadir.
Niikleer enerji diger enerji kaynaklariyla kiyaslandigi zaman, birim yakit bagina daha
biiyilk miktarlarda enerji {retilmesini saglamaktadir. Ancak, radyoaktif
Ozelliklerinden dolay1 olusabilecek bir kaza durumunda cevresel ve yasamsal

tehlikesinden dolayr siirekli tartisma konusu olmaktadir.

Sekil 2.12°de diinyadaki niikleer enerji tiiketiminin yillar ic¢indeki degisimi
gorilmektedir. 2012 yilinda hizli bir azalma gézlenmis olmasina ragmen 2013 yili

itibariyle niikleer enerji tiiketimi artmaya devam etmistir. Niikleer enerji tiikketiminin
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bolgelere gore dagilimi Sekil 2.13’de verilmistir (British Petroleum, 2018). Dagilim

incelendiginde, basta Kuzey Amerika olmak {izere, Avrupa iilkeleri niikleer enerji

kullanmaktadir. Avrupa kitasinin arkasindan Asya kitasinda niikleer enerji tiiketimi

yapilmaktadir.

Niikleer enerji tiiketimi
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Sekil 2.12 : Diinyadaki niikleer enerji tilketiminin yillara gore degisimi
(British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.13 : 2017 yilinda diinyadaki niikleer enerji tiikketiminin bolgelere gore
dagilim (British Petroleum, 2018).

17



2.2.2 Yenilenebilir enerji kaynaklari

Yeryiiziinde siirdiiriilebilirligi saglanan enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji
kaynaklar1 denir. Yenilenemeyen enerji rezervlerinin kullanilabilme siirelerinin siirlt
olmas1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin artmasina ve alternatif olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarmin da kullanilmasina sebep olmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklari hidrolik, giines, biokiitle, riizgar, jeotermal, dalga, gel-git ve hidrojen

olarak ele alinmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ayn1 zamanda temiz enerji kaynaklar1 olarak ifade
edilmesine ragmen tam anlamiyla doga dostu olarak degerlendirilmemektedirler.
Bunun nedeni her bir enerji kaynagiin avantaji oldugu gibi dezavantajlarinin da
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica iyi bir planlama gerektiren enerji liretim

tesisleri surekli denetlenmelidir.

2.2.2.1 Hidro enerji

Yeryliziinde bulunan yer alt1 ve yer {istii sular1 iklimsel sartlar geregi bir dongti icinde
yer alir. Su bu dongii i¢inde kati, siv1 ve gaz formlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Sivi
haldeki suyun 1sinma yoluyla gaz hale gegmesine buharlasma ve olusan gaza buhar adi
verilir. Su buhar1 soguma gegirdigi zaman Once tekrar sivi hale gegerek yeryiiziine
yagmur olarak doner. Sivi hale gelen buhar, daha fazla soguga maruz kaldiginda kat1
halde kar ve buz olarak yeryiiziine ulasir. Bu sayede diinyadaki su dongiisii

tamamlanmis olur.

Bu dongiide yer alan sudan, tarih boyunca insanlar farkli sekillerde yararlanmislardir.
Suyun, yararlanilabilecek 6zelliklerinden birisi de giictidiir. Elektrik enerjisi tiretmek
icin de kullanilan suyun giicline hidro enerji denir. Hidro enerji ile elektrik {iretiminin

gerceklestirildigi santraller hidroelektrik santraller olarak isimlendirilir.

Hidroelektrik santrallerinde, durgun halde iken potansiyel enerjiye sahip olan su,
belirli bir yiikseklikten harekete gegirilir ve kinetik enerji kazanmasi saglanir. Kinetik
enerji elektrik tiretiminin gergeklestigi generatorlere iletilir ve burada elektromekanik
enerji doniislimii saglanir. Boylece elektrik enerjisi kinetik enerjinin doniisiimii

yoluyla iiretilmis olur.
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Diinyadaki toplam hidroelektrik enerji tiiketiminin 2007-2017 yillar1 arasindaki
degisimi Sekil 2.14’te verilmistir. Diinya {izerindeki dagilim incelendigi zaman,
hidroelektrik enerji tiikketiminin en yiiksek oldugu kita Asya’dir (Sekil 2.15) (British
Petroleum, 2018).
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Sekil 2.14 : Diinyadaki toplam hidroelektrik tiiketiminin degisimi, 2007-2017
(British Petroleum, 2018).
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Sekil 2.15 : 2017 y1l1 hidroelektrik enerji tiiketiminin bolgelere gore dagilimi
(British Petroleum, 2018).

2.2.2.2 Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yer alt1 sularinin, yer kabugunun iginde 1sinarak yer iistiine ¢ikarilan
bir enerji tiiriidiir. Jeotermal enerjiden evlerin 1sitilmasi, saglik turizmi, seracilik,

elektrik tiretimi gibi farkli amaglarla yararlanilmaktadir (Kog ve Senel, 2013).



Jeotermal enerji i¢in belirlenen sahalarinda yapilan sondaj ¢aligmalar1 neticesinde
ulagilan jeotermal kaynak suyunun sicakligi analiz edilerek kullanim alanina karar
vermek miimkiindiir. Eger suyun sicaklig1 yiiksek, buhar kalitesi de fazla ise elektrik
iiretimi amacli olarak bu kaynaktan yararlanilabilir. Diger taraftan ¢ikarilan kaynagin
sicaklik degerine bagli olarak ev 1sitmalarinda, sera uygulamalarinda veya saglik
sektoriinde kullanilabilmektedir. Jeotermal enerji i¢in Onemli noktalardan birisi,
jeotermal enerji kaynagi ile kurulacak olan tesisin ayni bolgede olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle jeotermal enerji yatirim noktalarinin iyi analiz edilerek ¢alismalarin

yiriitiilmesi gerekmektedir.

2017 verilerine gore diinyadaki toplam jeotermal enerji liretim kapasitesi 12.8 GW
seviyesine ulasmistir (Renewables 2018 Global Status Report, 2018). 2017 yil1 sonu
itibariyle jeotermal enerji kapasitesi en yiiksek olan tilkeler ABD, Filipinler,
Endonezya, Tiirkiye, Yeni Zelanda, Meksika ve Italya’dir (Renewables 2018 Global
Status Report, 2018).

2.2.2.3 Biokiitle enerjisi

Biokiitle, yenilenebilir olarak nitelendirilen enerji kaynaklarindan birisidir. Biokiitle
enerjisinde, yasantimizdaki organik atiklarin fosil hale gelmeden ©nce yanma
tepkimesi gegirerek enerji elde edilmesi saglanir. Enerji Bakanligi’nin agiklamalarina
gore biokiitle enerji kaynaklar1 bitkisel kaynaklar, orman iiriinlerinden elde edilen

kaynaklar, hayvansal kaynaklar ve organik ¢opler olarak siiflandirilabilmektedir.

Biokiitle enerjisi, Diinya ¢apinda kullanilmaya baglanarak iilkeler tarafindan kullanimi
yayginlasmaya baglamistir. Diinyadaki biokiitle enerjinin son tiikketim noktasindaki
kullanim amaglarina gore 2017 yili verilerine gore dagilimi Sekil 2.16’da verilmistir.
Bu dagilima gore biokiitle enerjiden en fazla konut 1sitmasi amaciyla

yararlanilmaktadir (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).

Bunun yani sira giiniimiizde birgok belediye, biokiitle enerjisi sayesinde elektrik
iiretimi yapmaktadir. Uretilen elektrik sisteme katilarak yerlesim alaninda bir¢ok
konuta aktarilmaktadir. Biokiitle enerjisinin kullaniminin daha da artmasi

beklenmektedir (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).
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Sekil 2.16 : 2017 yilinda biokiitle enerjiden farkli alanlarda yararlanma
oranlart (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).

2.2.2.4 Riizgar enerjisi

Tarth boyunca insanlar riizgar enerjisin farkli sekillerde yararlanmislardir. Son
donemlerdeki diinya genelinde yenilenebilir enerjilere olan ilginin ve ihtiyacin
artmasiyla beraber riizgar enerjisinden yararlanma konusu tekrar 6nem kazanmustir.
Elektrik enerjisi tiretiminde de kullanilabilmekte olan riizgar enerjisinin sahip oldugu
kinetik enerji, tlirbinlerin donmesine ve riizgar enerji kulelerindeki generatorlerde

elektrik enerjisinin iretilmesine sebep olur.

Yeryiiziinde her noktada belirli diizeyde riizgar hakimiyeti olsa da riizgar enerji
santrallerinin kurulacag yerin se¢imi ¢ok dnemlidir. Riizgar enerjisinden etkili sekilde
yararlanabilmek icin bolgedeki riizgarin belirli bir siddeti ve siirekliligi saglamasi
gerekmektedir (Citak ve Kiling Pala, 2016). Bunun i¢in de riizgar enerji santrali
kurulumu i¢in diistiniilen alanda uzun siireli riizgar ve meteorolojik dl¢iimler yapilarak

sonuglar analiz edildikten sonra yatirim yapip yapmama karar1 verilmektedir.

2007-2017 yillar1 arasinda diinyadaki riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu gii¢
artis1 Sekil 2.17’de verilmistir. Diinya {lizerinde riizgar kapasitesi agisindan ilk ondaki
iilkeler Cin, ABD, Almanya, Hindistan, ispanya, Ingiltere, Fransa, Brezilya, Kanada
ve Italya’dir (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).
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Sekil 2.17 : 2007-2017 yillar1 arasindaki diinya riizgar enerjisi kurulu gii¢
artis1 (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).

2.2.2.5 Giines enerjisi

Gilines diger enerji kaynaklarinin temelidir. Bu nedenle gerek elektrik iiretiminde
gerekse diger enerji kaynaklar: igin biiylik bir 6neme sahiptir. Giines uzaydaki
yildizlardan sadece bir tanesidir. Giines ile yer kiire arasindaki mesafe yaklasik 150
milyon kilometredir. Giineste stirekli olarak reaksiyonlar meydana gelmekte ve enerji
aci1ga ¢ikmaktadir. Bir saniyede gilineste 564 milyon ton hidrojen atomu 560 milyon
ton helyum atomuna doniistiiriiliir. Bu doniisiim reaksiyonu siirecinde enerji agiga
cikmaktadir. Yer kiire ile glines arasindaki onca mesafeye ragmen agiga ¢ikan enerji
yeryiiziine ulasip, yasamsal enerji kaynagimizi teskil eder. Giinesten yeryiiziine ulagsan

enerji, diinyada bir yilda tiiketilen enerji miktarinin yaklasik 20 katina esittir.

Giines radyasyonu seklinde hareket eden giines enerjisinin yaklasik yilizde otuzluk
kismi atmosferde geri yansir, ylizde yirmilik bir kismi da atmosfer ve bulutlarda
tutulur. Sonucta giines 1sinlarmin yalniz yiizde ellisi atmosferi gegerek yer yiiziine
ulasabilmektedir. Diinyadaki giines kaynaklarinin potansiyel degerlendirmesi igin
Solargis tarafindan gelistirilen diinya giines enerjisi 1sinim haritas1 (Sekil 2.18)
kKWh/m? cinsinden yillik ve giinliik toplam elektrik enerjisi iiretim potansiyelini
gostermektedir. Ekvatora daha yakin iilkeler ile Avusturalya ve Amerika kitasinin
batis1 diinyanin sekli nedeniyle giines 1sinimlarim1 daha yiiksek degerde almaktadir
(Url-2). Tiirkiye’de orta degerlerde yer alarak iyi ve yiliksek bir gilines enerjisi

potansiyeline sahiptir.
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Sekil 2.18 : Giines enerjisi 1ginim haritas1 (Url-2).

Diinya iizerindeki toplam giines enerjisi kapasitesinin yillara bagli degisim grafigi
Sekil 2.19°da verilmistir. Son yillardaki yillik artis miktar1 %30-40 seviyelerinde
gerceklesmektedir. Diinya giines enerjisi pazarmdaki oncii iilkeler Cin, Ingiltere,
Japonya, Almanya ve italya’dir (Renewables 2018 Global Status Report, 2018). 2016
yilindan 2017 yilina gecerken giines enerjisi alaninda 6ncii iilkelerin kapasitelerinin
artist Sekil 2.20’de verilmistir. Cin yaklasik 50 GW’lik giines enerjisi kapasite artisi

ile ilk sirada yer almaktadir.
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Sekil 2.19 : Diinyada giines enerjisi toplam kapasitesinin 2007-2017 yillar
arasindaki degisimi (Renewables 2018 Global Status Report, 2018).
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Sekil 2.20 : 2016-2017 yillar1 arasindaki giines enerjisi kapasite artiglar
(Renewables 2018 Global Status Report, 2018).

Yer yiiziine ulagan giines enerjisi farkli sekillerde kullanilmaktadir. Gilines enerjisi
yesil bitkilerdeki fotosentez reaksiyonuna katilarak oksijen ve kimyasal enerji
tiretiminde kullanilir. Diger yandan giines 1sinlar1 suyu istenilen degere kadar 1sitarak
sicak su eldesi saglanir. Giines enerjisinden evlerde su 1sitma amagh olarak
yararlanilan yontemde, konutlarin ¢atilarina konulan giines kollektorleri ile giines
1sinlart belirli bir noktada toplanir. Giines enerji sisteminin igindeki borular ve

borularda bulunan su, kollektorler araciligiyla toplanan isinlarin enerjileri sayesinde

1s1nir.

Giines enerjisinden yararlanilan bir diger konu da elektrik enerjisi iiretimidir. Ozellikle
giines enerjisinden elektrik enerjisi liretiminde, iiretimin yapilacagi bolgenin giines
enerji potansiyeli goz Oniine alinmaktadir. Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde giines
1sinlar1  fotovoltaik hiicreler iizerine dustiriiliir. Hiicrelerin igindeki elektronik
devrelerde elektrik tiretimi saglanir. Giines enerjisinden elektrik iiretim santralleri
farkli biiyiikliiklerde olabilir. Evlerin ¢atilarina konulacak fotovoltaik hiicreler ile
kiiglik 6lgekli olarak elektrik iiretimi yapilabildigi gibi, binlerce metrekarelik araziler

tizerine kurulacak biiyiik giines santralleri ile de elektrik iiretimi yapmak miimkiindiir.

Giines enerjisinden elektrik iiretimi:
Glines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilan farkli yontemler mevcuttur.
Uretim santralinin kurulacag: bolgeye, sartlara ve fizibilite calismalarina bagl olarak

bu yontemlerden uygun olani secilir.
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Yogunlastirilmis 1s1l giines enerji sistemleri:

Yogunlastirilmis 1s1] giines enerjisi sitemlerinde gilines enerjisinden 1s1 enerjisi olarak
faydalanilir. Giines enerjisi, yogunlastirilmis 1s1l glines enerji sisteminin yapisinda
bulunan yansitict ve sogurucu yiizeyler sayesinde c¢ok yiiksek degerlerdeki 1s1
enerjisine doniistiiriiliir. Bu 1s1 enerjisi vasitasiyla tiirbinler dondiiriiliir ve meydana
mekanik enerji ¢ikar. Bu mekanik enerjinin sistemdeki generatorii uyararak elektrik

enerjisi meydana gelmesi saglanir.

Bu alanda yatirim yapip dikkat gekmekte olan iilkelerin basinda Amerika, Ispanya, Cin
ve Hindistan bulunmaktadir. 2018 yil1 mayis ayinda yayinlanan giines enerji sektor
raporuna gore, 2017 yili sonunda diinya genelindeki yogunlastirilmis 1s1l glines enerjisi
sitemlerinin kurulu giicii 4.9 GW seviyesine ulasmistir (Renewable Energy Policy
Network fort he 21th Century, 2018). Yogunlastirilmis 1s1l giines enerjisi sistemleri en
cok parabolik oluk tipi giines enerji sistemi, fresnel tipi giines enerji sistemi, parabolik

canak tipi gilines enerji sistemi ve giines gii¢ kuleleri seklinde uygulanmaktadir.

Parabolik oluk tipi 1s1] giines enerji sistemi:

Yogunlastirismis 1s1l giines enerjisi Sistemleri arasinda en yaygin olarak goriilen
uygulama parabolik oluk tipi 1s1l sistemlerdir. Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisi
yansitici ylizeye gelir. Bu enerji sonrasinda sogurucu yiizeye gegerek, bu yapinin boru
kisimlarinin i¢inden gegen maddeyi 1sitir. Istnan malzeme de tiirbinlere ve generatore
etki ederek elektrik enerjisi tiretilmesi saglanir. Sekil 2.21°de parabolik oluk tipi giines

enerji sistemi gosterilmistir (Url-3).

Sekil 2.21 : Parabolik oluk tipi 1s1l giines enerji sistemi (Url-3.).
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Fresnel tipi 1s1l giines enerji sistemi:

Fresnel tipi 1s1] glines enerji sistemlerinin ¢alisma prensibi parabolik oluk tipi 1s1] giines
enerji sistemlerine benzemektedir. Bu iki sistemin arasinda yapisal olarak fark
bulunmaktadir. Parabolik oluk tipi sistemlerde kullanilan yansitici yiizeyler parabolik
sekilde yapilmakta iken bu yiizeyler fresnel tipi sistemlerde diizlemsel olmaktadir.
Sekil 2.22°de fresnel tipi 1s1l giines enerji sistemine iliskin bir gorsel bulunmaktadir

(European Solar Thermal Electricity Association, 2010).

AN K, >3 )

Sekil 2.22 : Fresnel tipi 1s1l giines enerji sistemi (European Solar Thermal
Electricity Association, 2010).

Parabolik ¢anak tipi 1s1l giines enerji sistemi:

Yansitict yiizey malzemesi olarak ayna kullanilan bu sistemlerde ¢ift eksenli olarak
odaklama iglemi yapilmaktadir. Bu sayede enerji verimliligi diger yontemlere kiyasla
daha ytiksek olmaktadir ancak diger taraftan sistem kurulum maliyeti daha yiiksektir.
Asagidaki sekilde parabolik canak tipi 1s1l glines enerji sistemi uygulamasina iliskin

bir gorsel bulunmaktadir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23 : Parabolik ¢anak tipi 1s1l giines enerji sistemi (The maricopa solar
plant project, t.y.).
Giines gii¢ kuleleri:
Glines enerjisi gii¢ kulesi sistemleri ¢cok sayida ayna ve toplayict kuleden meydana
gelir. Aynalar gilines 1sinlarini sistemin merkezindeki kuleye yogunlastirir. Burada
bulunan su veya farkli bir malzemenin 1sinmasi ve buhar olugsmasi saglanir. Meydana
gelen buhar tiirbinleri dondiiriip, generatorde elektrik enerjisi tiretilmesi saplanir.

Giines gii¢ kulesi sistemine iliskin bir gorsel asagida verilmistir (Sekil 2.24) (Url-4).

Sekil 2.24 : Giines gii¢ kuleleri (Url-4).
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Fotovoltaik giines enerji sistemleri:

Yogunlastirilmis 1s1l giines enerji sistemlerinden elektrik iiretimi yontemlerinden
farkl1 olarak bir diger yontem de fotovoltaik gilines enerji sistemleri ile elektrik tiretimi
yapilmaktadir. Fotovoltaik giines enerji sistemlerinin temelinde fotovoltaik giines
hiicreleri vardir. Fotovoltaik gilines hiicrelerinin yapist yart iletken elektronik
malzemelerden olusmaktadir. Bu malzemelerde giines 1silariin etkisi ile elektrik

akimi meydana gelir.

Fotovoltaik giines hiicrelerinin verimleri %5 ile %30 arasinda degismekle beraber
yapilan ¢aligmalar sayesinde giin gectikge artmaktadir. Elektriksel giicleri diisiik olan
bu hiicreler degisik sayilarda bir araya getirilip monte edilerek, daha yiiksek giiclere
sahip olan giines panellerini (fotovoltaik modiil-giines hiicresi modiilii) olustururlar.
Fotovoltaik modiiller akim, gerilim ve gii¢ degerlerine gore, kablolar vasitasiyla
birbirlerine baglanir. Bu sayede gii¢ degerleri kilowatt (kW) seviyesinden, megawatt

(MW) seviyelerine kadar arttirilabilir.

2.3 Sonug¢

Enerji tim insanlik i¢in O6nemli bir kavramdir. Enerjiye ulagsmak i¢in kullanilan
kaynaklar, farkli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji kaynaklari birincil-ikincil ve
yenilenebilir-yenilenemeyen kaynaklar seklinde gruplandiriimaktadir. Komiir,
dogalgaz, komiir gibi kaynaklar birincil enerji kaynaklari; elektrik, LPG gibi kaynaklar
da ikincil enerji kaynaklart sinifina girmektedir. Birincil enerji kaynaklariin diinya
genelindeki dagilima bakildiginda petrol, dogalgaz ve komiir en yiiksek kullanim
oranina sahiptir. Ikincil enerji kaynaklarindan en énemlisi elektrik enerjisidir. Elektrik
enerjisinin kullanimi her gegen giin artmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklaria
ornek komiir, dogalgaz ve petrol verilebilir. Bu kaynaklar fosil temelli olup, dogaya
zararli etkileri mevcuttur. Diger taraftan bu kaynaklarin kullanim siireleri sinirlidir.
Ancak giines, riizgar, hidroenerji, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari dogaya
zarar1 olmayan, tekrar tekrar kullanilabilen ve kullanim siire smirt olmayan
kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya genelindeki kullanimi her
gecen giin yayginlasmakta ve yenilenebilir enerji santrallerinin kurulu giicii

artmaktadir.
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3. GUNES SEHIRLER

Gegmisten glinlimiize insanlar ve toplumlar stirekli bir gelisim ve doniisiim igerisinde
olmaktadir. Sanayi devrimi ile yasanan biiylik doniisiim kirdan kente hizli gogler
yasanmasina neden olmustur. Gliniimiizde hala hizli kentlesmeye ¢6ziim aranirken,
BM’nin 2017 Yilinda yayinladigi Diinya Kentlesme Beklentileri raporuna gore, her
hafta bir milyon insan kentsel bolgelere taginmaktadir. Yine bu rapora gore, Diinya

niifusunun yaklasik ticte ikisinin 2050 yilinda sehirlerde yasayacagr tahmin

edilmektedir (UN DESA, 2017).

Diinya’da bir¢ok sehirde artan niifusla beraber, elektrik talebinde de hizli bir artig
yasanmaktadir. Yerel yonetimler ve elektrik sirketleri, talepteki bu hizli artisla, basa
cikmakta zorlanmakta ve sehirlerin ¢ogu elektrik kesintileriyle karst karsiya
kalmaktadir (MNRE, 2018). Ozellikle enerji piyasasinda yasanan krizler,
yenilenemeyen enerji kaynaklarina erisim sorunlart ve bu kaynaklarin tiikkeniyor
olmasi, Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarmma olan talebi arttirmaktadir.
Hiikiimetler ve yerel yonetimler, sehirlerde bu gibi sorunlarin ¢ziilebilmesi i¢in gilines

sehir uygulamalarina adeta bir yol haritasi niteliginde bagvurmaktadir (MNRE, 2018).

Glines sehirler; sehirdeki ihtiyac ve kaynak mevcudiyetine bagli olarak giines, riizgar,
hidroelektrik ve biokiitle yani atiktan enerji gibi her tiirlii yenilenebilir enerji tabanli
projeleri desteklemektedir (MNRE, 2018). Daha genis anlamda giines sehirler,
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ulasim segenekleri, mimari
yenilikleri iceren cesitli girisimleri, faaliyetleri ve teknolojileri icermektedir (TERI,
2009).

Calismanin bu boliimiinde giines sehir kavraminin literatiirdeki yeri, giines sehir
kriterleri ve bilesenleri, glines sehirleri destekleyen kuruluslar ve son olarak Diinya’da

giines sehir 6rneklerinin degerlendirilmesi yer almaktadir.
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3.1 Giines Sehir Kavramm

Sanayi devriminin ger¢eklesmesi, kentlesmeyi hizlandirmasinin yani sira enerjiye olan
talebi de arttirmistir. Giiniimiize baktigimizda, Diinya niifusunun biiyiik bir kismi
kentsel alanlarda yasamaktadir. Kentsel alanlarda, toplam enerji tiiketiminin dortte {igii
gerceklesmektedir (TERI, 2009). Kentsel alanlarda; temel kamu hizmetlerinin,
konutlarin, wulagimin, altyapinin, sanayinin ve ticaretin gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilmesi i¢in kullanilan enerjinin biiyiik ¢ogunlugu yenilenemeyen enerji

kaynaklarindan saglanmaktadir.

Kentsel alanlardaki enerji talebinin artmasi ve bu talebin yenilenemeyen kaynaklardan
saglanmasina devam edilmesi basta kiiresel 1sinma olmak {izere bir¢ok ¢evre sorununa
devam etmesine neden olmaktadir. Bu sorunlarin baslicast olan sera gazi
emisyonlarinin artmasinin Onlenmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin arttirilmasi gerekmektedir.

Gilines sehir kavrami da temelde yenilenebilir enerji kullanimini sehirlere entegre
etmeye caligmaktadir. Giines sehir yaklagiminda basta giines enerjisi olmak iizere
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak hem ekonomik hem de cevre
acisindan ele alinmaktadir. Temel amag, yenilenebilir enerji teknolojilerini ve enerji

verimliligi 6nlemlerini benimsemek i¢in yerel yonetimleri motive etmektir.

Uluslararasi Giines Sehirleri Girisimleri (ISCI) ve Avrupa Giines Sehirleri Girisimleri
(ESCI) gibi ¢esitli girisimler, “Giines sehirleri” kavramini, sehirlerin gelecekteki sera
gazi emisyonlari i¢in “iklim istikrar1” yoniinii de i¢eren tanimlama yapmaktadirlar. Bu
tanimlama, atmosferik karbondioksit ve diger sera gazlarinin gelecekteki seviyelerinin

azaltilmasini da igermektedir (MNRE, 2018).

Giines sehirler, enerji kaynaklarmin kullaniminin se¢imi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmast gibi bliylik ¢apli ¢evresel degisimlerle basa ¢ikmak icin planlama ve
yonetim diizenlemelerine ihtiya¢ duymaktadir. Bununla birlikte gilines sehirlerin
uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi igin yerel yonetimler ile girisimcilerin hatta

sehirde yasayan insanlarin katkilari 6nemli bir yer tutmaktadir (Droege, 2006).

Sonug olarak giines sehir kavrami, yenilenebilir enerji kullanimin 6n planda oldugu,
sera gaz1 emisyonlarini azaltici hedef ve tasarimlari olan, kentsel topluluklar i¢in yeni

planlama ve yonetim modeli olarak tanimlanabilmektedir.
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3.2 Giines Sehir Hedefleri ve Kriterleri

Gilines sehir olusturmak i¢in atilacak olan ilk adim programa iliskin hedeflerin
belirlenmesidir. Hiikiimetlerin ve/veya yerel yonetimlerin giines sehir olusturmak i¢in
koyduklar1 hedefler ve uygulayacaklari politikalar farklilik gésterebilmektedir. Fakat

biitiin glines sehirlerin temel hedefleri ortaktir.

Bu temel hedefler; sera gazi emisyonlarinda keskin bir diisiis saglamak, ekolojik ayak
izlerini daraltmak, su ve gida kaynaklarinin korunmasi ve yenilenmesi, beklenmeyen
hava olaylarina maruz kalmanin etkilerinin azaltilmasi ve iklim degisikliginin diger
Ozelliklerinin bertaraf edilmesidir. Binalarin, altyapilarin ve arazi kullanim
diizenlemelerinin gelistirilmesi ve yonetimi i¢in daha siirdiiriilebilir bir baglam

saglayacak olmasi diger bir temel hedeftir (Droege, 2006).

Hedeflerin yani sira giines schirler kriterler agisindan degerlendirildiginde ana
kriterler; yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sera gazi emisyonu degerleri,
giines enerjisinin kentsel alanda kullanimi, ulagim, binalar, planlama stratejileri ve

ornek projelerin yapilmis olmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda ortaya koyulan giines sehir kriterlerinin neleri referans gosterdigi
onem kazanmaktadir. Bu kriterler, aktivite kontrol listesinde (Cizelge 3.1)
degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji hedeflerinin paymin belirlenmesi,
karbondioksit emisyonu hedeflerinin konulmasi, giinesten hem 1sil enerji hem de
elektrik enerjisi elde edilmesi igin politikalar iretilmesi ve tesvik edilmesi
bulunmaktadir. Ek olarak, ulasimin siirdiiriilebilir olmasi i¢in uygulanmasi gereken
stratejilerin belirlenmis olmasi, enerji verimli binalar olusturulmasi i¢in diizenlemeler
yapilmasi, planlama stratejilerinin olusturulmasi ve 6rnek projelerin uygulanmasi

kriterlerin degerlendirilmesi adina biiyiik 6nem tagimaktadir (Martinot, 2010).

Gilines sehre doniismek isteyen sehirlerin belirtilen kriterleri uygulamalar
beklenmektedir. Ozellikle koyduklari hedeflere ulasmak iizere sehirleri periyodik
olarak yerel yonetimlerin izlemeleri ve yonetmeleri gerekmektedir. Ayrica gilines
sehirler, operasyonel siire¢ yani stratejik planlar ve politikalar ile destekleniyorsa

sonuca ulasabilir (Amado & Poggi, 2012).
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Cizelge 3.1 : Giines sehir kriterleri ve aktivite kontrol listesi (Martinot,2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklar kullanimin
gelecekteki payi icin belirlenen hedefleri
belirtmektedir.

Gelecekteki CO2 emisyonlari hedefleri, genellikle

Karbondioksit emisyonu sehrin tamami veya kisi basina diisen bir deger

hedefleri (CO2 hedefleri) alinarak yillara gore belirlenen hedefleri
belirtmektedir.

Yiirtirliikte olan veya yiiriirliige girmesi hedeflenen
giinesten elde edilen 1s1 enerjisinin kullanimina
yonelik politikalar ve tegvikleri belirtmektedir.

Yiiriirliikte olan veya yiiriirliige girmesi hedeflenen

giinesten elde edilen elektrik enerjisinin kullanimina
yonelik politikalar ve tesvikleri belirtmektedir.

Stirdiirtilebilir ulasim igin kabul edilen politikalar ve/
veya kentsel planlama yaklasimlarini belirtmektedir.
Enerji verimli binalara verilecek kodlar, binalara
Binalar getirilmesi gereken standartlar ve bu binalar igin
uygulanacak tesviklerdir.
Gelecekteki enerji tiikketimi ve kaynaklar1 dikkate
Planlama alinarak yapilacak olan biitlinciil stratejik sehir
planlama yaklasimlaridir.
Glines sehir kapsaminda uygulanan kamu veya 6zel
Demo Projeler sektor destekli rnek projelerin varligimi
belirtmektedir.

Yenilenebilir Enerji
Hedefleri (RE Hedefleri)

Giinesten 1s1l enerji elde
edilmesi (SHW)

Giinesten elektrik enerjisi
elde edilmesi (Solar PV)

Ulagim

Droege, biitlin bu hedef ve kriterlere ek olarak “yerel olarak diisiiniin, diinya ¢apinda
hareket edin.” mottosuyla giines sehirlerin bdlgesel, ulusal ve uluslararasi sehir
aglarma katilmasinin da gerekliligini vurgulamistir (Droege,2006). Bir bagka deyisle
stirdiiriilebilir giines sehirleri, kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerini de géz Oniinde
bulundurmalidir. Enerji konusunu, gelecekteki sehirlerin kalite ve islevsel karakteri
icin belirleyici bir faktor olarak kullanan, yerel stratejiler uygulanmalidir. Stratejilerin
yani sira yatirimlarin finansmani, gilines sehirleri olusturan bilesenlerin ortaya
konulmasi, kriterlerin ve aktivite kontrol listesinin uygulanmasinin basarisindan

meydana gelmektedir.

3.3 Giines Sehir Bilesenleri

Gilines sehir girisiminin uygulandig1 tiim iilkelerde, fon saglama ve politikanin
gelistirilmesinde gli¢lii merkezi veya bolgesel hiikiimet destegi mevcuttur. Bunun yani
sira gilines sehir bilesenlerinin uygulanmasinda ortak olan ve giines sehrin en iyi
sekilde calisacagr genel cerceveyi anlamada yararli olan birka¢ temel husus

bulunmaktadir (Droege, 2006).
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Yapilan calismalara bakilacak olundugunda, giines sehirlerin temel bilesenleri bes
temel kategoride ortaya ¢ikmaktadir. Bu kategoriler; paydaslar, politika, planlama,

teknoloji ve finansman olarak bir araya getirilebilmektedir (Sekil 3.1).

Paydaslar

Politika
Finansman

Planlama
Teknoloji

Sekil 3.1 : Giines sehir bilesenleri (Ozmen, 2018).
Paydaslar:

Glines sehirler bilesenlerinin en dnemli 6zelliklerinden biri is birligi yapacak olan
paydaslardir (Droege, 2006). Baz1 paydaslarin, is giicii, finans ve diger kaynaklarin
aktif bir sekilde gilines sehir uygulamalarinin i¢inde olmasi beklenmektedir. Kamu ve
0zel sektor ortakliklarini igeren paydaslar topluma rehberlik etmekle birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasini da saglamalidir.
Hiikiimet, hiikiimete bagl il miidiirliikleri, yerel yonetimler, tiniversiteler, kalkinma
ajanslari, yerel halk, sivil toplum kuruluslar1 ve odalarin katkilarinin yaninda 6zel

sektor yatirimcilart ve ¢alisanlart da gilines sehirlerin paydaslarini olusturmaktadir.

Topluma rehberlik saglamak icin yerel yonetim veya yerel yonetim tarafindan kontrol
edilen enerji planlama ve politika ajanslart  kurulmasi giines sehirlerin
stirdiiriilebilmesine katki saglayacaktir (Droege, 2006). Bolgesel yenilenebilir enerji
tretim kapasitesinin arttirilmasi yoniinde yapilan planlamalar bu ajanslar sayesinde
yapilacaktir. Buna ek olarak kamuda, medyada, yazili ve gorsel basinda yenilenebilir
enerjiler konusu yogun bir sekilde islenerek toplumsal biling saglanacaktir. Boylece
enerji alaninda yeni bir kiiltiirel anlayis topluma kazandirilacaktir (Droege, 2006).
Sonug olarak paydaslar1 olugturan kamu, 6zel sektor ve toplum birlikte hareket ederek

giines sehir modelini gelistirebilecektir.
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Politika:

Glines sehirleri olusturan bir diger 6dnemli bilesen uygulanacak olan politikalarin
belirlenmesidir. Politikalar iilkelere bagli olarak farklilik gosterse de temelde
hedefledikleri ve ilerledikleri yollar benzerlik gostermektedir. Ozellikle sera gazi
emisyonunu azaltmak hem giines sehirler i¢in hem de iklim degisikligi i¢in son derece
O6nemli bir politikadir. Sera gazinin kisi basina diisen emisyon miktarinin belirlenmesi
ve sehirde yasayanlarin iirettigi toplam sera gazi miktarlarinin yiiksek olmasi halinde
bunun azaltilmasi gerekmektedir (Martinot, 2010). Uygun olmasi halinde bu durumun

korunmasi, siirekli bir izleme ve kontrol siirecinde tutulmalidir.

Bir bagka politika adimi olarak giines sehir, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin belirli
iilkelerde bulunmasinin yani sira giderek pahalilasmasi ve talepleri bir siire sonra
karsilamayacagi endisesi nedeniyle kendi 6z kaynaklarina 6zellikle yenilenebilir enerji

kaynaklaria yonelmesini tesvik etmektedir.

Mevcut giines sehirlerinin birgogunda yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Bu yasal
diizenlemeler oncelikle konut sahiplerinin giines enerjili 1sitma sistemleri veya
fotovoltaik sistemleri kurmasi i¢in diizenlenmis tesvik edici politikalar1 igermektedir.
Yasal diizenlemeler kapsaminda, tiim yeni binalarin giines enerjisi sisteminin kolayca
kurulmasmi saglamak igin sihhi tesisat ve kablo tesisati agisindan binalara kodlar
verilmektedir. Diger taraftan, mevcutta var olan binalardaki giines enerjisi
tesisatlarinin yeni teknolojilere uyarlanmasi sirasinda ortaya cikabilecek yliksek
maliyetleri azaltmak i¢in yapilmasi gerekenlere belirlenen politikalarda yer

verilmektedir.

Binalarin uluslararas1 kabul gormiis asgari enerji verimliligi seviyesine ulagabilmeleri
i¢in, politikalar olusturulurken “Energy Star” ve “LEED” gibi baslica programlarin
standartlarinin saglanmasi gerekliligi g6z Oniinde bulundurulmaktadir. (Droege,

2006). Bu programlar Diinya ¢apinda prestij agisindan da kullanilmaktadir.

Ozetle politika kriteri, giines sehirlerinde yasayanlar icin politik diizenleri iceren,
giines enerji sistemleri kullaniminin yayginlastirilmasini  destekleyen baslica
kriterlerdendir. Politika kriteri, giines sehirlerin olusumunda yol gosterici rehber

niteligini de tagimaktadir.
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Teknoloji:

Giines sehirler dinamik sehirlerin yani sira her gegen giin teknoloji alaninda 6nemli
gelismeleri takip etmesi gereken bir modeldir. Bu sebeple giines sehirlerin bir bilesini
olan teknoloji 6nem kazanmaktadir. Birgok gilines sehirde kamu yapilari, ticari yapilar
ve konutlar icin giines enerjisi kurulum tesviklerine ve giines enerjisi ireten
teknolojilere odaklanilmaktadir. Bu teknolojiler, belirli kriterleri karsilayan spesifik
giines treticileri tarafindan da saglanabilmektedir (Harris, 2008). Giines sehir
olusturmada incelenen teknoloji kriteri, gelisen teknolojik sistemler ile yenilenebilir
enerji sistemlerinin gilines sehirlere entegre edilmesi yoniindeki hedeflere

yogunlagmaktadir.

Bu ¢alismalar kapsaminda sehirde bulunan bolgesel 1sitma sistemleri, riizgar enerji
sistemleri, bioyakit ve gilines enerjisi projeleri tesvik edilip, isletmeye alinip,
desteklenecektir. Ayn1 zamanda teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya konan
politikalar, yerelde teknik acidan uzmanlik olusturmak amaciyla yenilenebilir enerji
egitimi saglayacak kurumlar ve iiniversitelerle ortakliklar kurulmasini da igerip

istihdam olanagi yaratacaktir.
Planlama:

Gilines sehir olabilmek i¢in bir plan dogrultusunda ilerlenmesi gerekmektedir.
Sehirlerin giines sehir master planlarinin olup olmamasi veya stratejik yaklagimlarinda
‘giines sehir’e yer verip vermemeleri 6nemli bir bilesini olusturmaktadir. Cilinkii yerel
yonetimlerin yapmis olduklar1 bu planlamalar, sehir sakinlerinin yenilenebilir
enerjiden faydalanmalar: noktasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica yapilmasi
gereken planlama hem bolge hem de alt bolgelerdeki kalkinma politikalarinin yani sira

ulastirma politikalarini da icerecek sekilde olmalidir.

Gilines sehir stratejik planlama modelidir. Yenilenebilirlik ve stirdiiriilebilirlik
kavramlarimin uygulanmasinin yani sira, Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik
(LEED) gibi yenilenebilir veya siirdiiriilebilir bina derecelendirme sistemleri planlama
yonetiminin bir parcasi olarak kurulmasi gerekmektedir (Droege, 2006). Yesil ¢ati,
soguk cat1 programlar1 veya esdeger kentsel termal yonetim programlari ile arazi
kullanim  planlamasinin  birlikte yapilmasi  gerekmektedir. Bu caligsmalar
dogrultusunda kentsel tarimi, toplum bahgelerini ve parklarini tesvik etmek ve

genisletmek icin politikalar yiiriirliige girecektir. Arazi kullanim planlama politikalari,
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cevre kirliligini ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji duyarl
ulagim planlamasi ile entegre edilecektir. Sehrin ve programin basarisini, kurumsal
geri bildirimler ve yerinde 6grenme mekanizmalariyla 6lgmek i¢in genel bir izleme ve

degerlendirme programi olusturulacaktir.
Finansman:

Kamu-ozel sektor ortakliklariin tesvik edilip, yenilenebilir enerji projelerinin yerel
politikalar ile desteklenmesi yontindeki hedefleri gerceklestirecek gilines sehir bileseni
finansmandir. Biitiin giines sehirlerde finansman 6nemli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji projelerine yonelik finansman, hiikiimet tarafindan
gosterilen liderlik aracilifiyla yerel yonetimleri biiyiik 6lciide etkileyebilmektedir. Bu
da tilke dlgeginden yerel 6lgege kadar finansmanin dogru bir sekilde yonlendirilmesi
gerekliligini vurgulamaktadir. Droege, ... gilivenli bir temel finansmanin, bir gilines
sehri tasariminda ¢ok 6nemli bir unsur oldugunu ve programlarin baglatilmasi i¢in

girigsimci finansal becerilerin gerekli oldugunu” 6ne siirmektedir (Droege, 2006).

Ornek ile agiklayacak olursak, Kanada Dawson Creek'te yerel yonetim, tiim belediye
binalar1 tizerinde giines enerji sistemleri kurmustur. Bu teknolojileri kendi evlerinde
ve igyerlerinde benimsemeyi diisinmeye tesvik etmek icin c¢evresel faydalari,
verimlilik kazanimlarini ve sistemlerin estetigi gosterilmistir. Ayrica yerel yonetim,
yenilenebilir enerji  sistemlerinin  kurulum maliyetine yardimecr olmak igin
vatandaslarin fon saglamaya yardimc1 olmasi yoniinde bir stirdiiriilebilirlik departmani
kurmustur (Url-5). Bu durum hem paydaslarin katiliminin arttirtlmasint hem de

finansman agisindan atilan adimlarin benimsenmesini saglamistir.

Sonug olarak giines sehirler, kriterlerine uyulmasinin yani sira, bilesenlerinin bir arada
calismasiyla varligimi siirdiirebilmektedir. Giines sehir bilesenleri bu vizyonu

olusturmak isteyen biitiin sehirlere rehber niteligi tasimaktadir.

3.4 Giines Sehirler Uzerine Calisan Cesitli Kurumlar

Kurum ve kuruluslar konularina gore tilkelerin ve/veya yerel yonetimlerin bir araya
gelerek bilgi ve birikimlerini paylastiklari platformlari olugturmaktadir. Bu platformlar
sayesinde kiiresel anlamda bir agin pargast haline gelmenin yani sira gerekli

egitimlerin ve tesviklerin alinmasi saglanmaktadir.
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Giines sehirler yakin gegmiste ortaya ¢ikmis bir kavram olmussa da giines enerjisi ile
ilgili calismalar ¢ok daha eskiye dayanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan giines enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nemi bir¢ok kurum ve kurulus
tarafindan bir¢cok kez vurgulanmasina ragmen, ¢ogu kurum ve kurulus giines sehirler

tizerine higbir beyanda bulunmamastir.

Bu baglik altinda incelenecek olan kuruluglarin hemen hepsi gilines enerjisinin
oneminden bahsetmis olsalar da uluslararasi giines sehir girisimleri ve REN21 harig
giines sehirler ile ilgili dogrudan goriis beyan etmemislerdir. Droege ve Martinot *un
ozellikle dikkat ¢ektigi kuruluslar incelenmistir. Incelenen kuruluslarin bazilarinda

tilkemizden de tiyeler bulunmaktadir.

3.4.1 Uluslararasi giines sehirleri girisimleri (ISCI)

Uluslararas1 giines sehirleri girisimi kar amaci glitmeyen, yeni kentsel politikalari,
planlamay1 ve uygulamalari tesvik etmeye adanmig uluslararasi bir organizasyondur.
2003 yilinda kurulan Uluslararast Giines Enerjisi Kentleri Girisimi, 2004 yilinda

Daegu, Kore'de ilk Uluslararas1 Glines Sehirleri Kongresi'ni diizenlemistir.

ISCI'nin oncelikli hedefi, yenilenebilir enerji sistemlerinin desteklenmesi ve uzun
vadede sera gazi emisyonlarinin azaltmaktir (ISCI, 2018). ISCI, 2004’ten bu yana
calismalarda ana enerji kaynagmin yenilenebilir enerji oldugu siirdiirtilebilir
toplumlara gegis icin pratik bilgileri paylagsmaktadir. Bu sekilde bilim insant ve
politikacilar1 bir araya getirmek i¢in c¢aba sarf etmektedir. Sekil 3.2°de yer alan
haritada gosterilen, Daegu (Kore), Oxford (Ingiltere), Adelaide (Avusturalya), Dezhou
(Cin), Buenos Aires (Arjantin) bu girisime {iye olan sehirlerdir (Url-6).

Diizenlenen ilk Uluslararasi Giines Sehirleri Kongresinde yaymnlanan Daegu
Deklarasyonunda; her sehrin kendi cografi, ekonomik ve politik kosullarina uygun
sekilde belirli bir takvim belirleyerek yenilenebilir enerjinin kabulii i¢in hedeflerini
ortaya koymasi, yenilenebilir enerji uygulama tekniklerinin karsilikli gelistirilmesi,
sehirlerde kapasite olusturulmasi, paylasilan uzmanliklar i¢in kurumlar ve merkezler
arasinda ortakliklar kurulmasi, yenilenebilir enerji uygulamalarinda kardes sehir

iligkilerinin tesvik edilmesi vurgulanmistir (ISCI, 2018).
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Buenosaires

Sekil 3.2 : ISCl iiyesi sehirler (Url-6).
3.4.2 21.yiizyll icin yenilenebilir enerji politikas1 ag1 (REN21)

REN21, genis bir yelpazedeki 6nemli aktdrleri birbirine baglayan kiiresel yenilenebilir
enerji politikasi tireten ¢cok Paydash bir agdir. REN21'in hedefi, bilgi aligverisini,
politika gelistirmeyi ve yenilenebilir enerjiye hizli bir kiiresel gecise yonelik ortak

eylemi kolaylagtirmaktir (REN21,2018).

REN21, hiikiimetlerden, sivil toplum ve arastirma kuruluslarindan, akademik
kurumlardan, uluslararasi kuruluslardan ve endiistriden paydaslar1 bir araya getirir. Bu
sayede farkli bakis agilarini aym1 konu iizerine yogunlastirarak, paydaslarin hem
birbirlerinden bir seyler O0grenmelerine hem de yenilenebilir enerji konusunda
gelismeler saglanmasina yardimci olmaktadir (REN21,2018). RENZ21, politika
gelistirme ve karar verme siirecine yardimci olmak i¢in yiiksek kalitede bilgi saglar ve

tartisma ortamini katalize eder.

REN21 yenilenebilir enerji konusunda kapsamli ve zamaninda bilgi toplanmasini
kolaylastirir. Toplanan bilgiler hem 6zel hem de kamu sektoriindeki aktorlerin farkli
bakis acilarmi yansitmakta, yenilenebilir enerjiler alanindaki kati durusu ortadan

kaldirmaya ve politika degisikligini katalize etmeye hizmet etmektedir.
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3.4.3 Uluslararasi giines enerjisi dernegi (I1SES)

Uluslararas1 Giines Enerjisi Dernegi (ISES), 1954 yilinda Birlesmis Milletler
tarafindan onaylanmis olan ve kar amaci giitmeyen bir sivil toplum kurulusudur.
Yenilenebilir enerji sektorliniin biiylimesine yardimci olan {iriin arastirmalarini
iistlenmis olan ISES, bilgi paylasimi ve teknik cevaplar saglamak konusunda da
tiyelerine destek saglamaktadir. %100 yenilenebilir bir diinya 6ngoren ISES, herkes

icin akillica ve verimli enerji kullanimini1 hedeflemektedir (ISES, 2018).

ISES, ulusal veya bolgesel diizeyde ¢alisan ve bu seviyede uluslararasi kurulusu temsil
eden boliimlerden olusan bir kurulustur. Uyelerin kendi bélgelerindeki boliimlere
katilmalar1 tesvik edilmektedir. ISES’in Tiirkiye boliimiinden GUNDER sorumlu

bulunmaktadir.

3.4.4 Energie-Cities dernegi

Yerel diizeyde c¢alismalar yiiriiten Energie-Cities dernegi, {iyelerine yerel
stirdiiriilebilir enerji politikasi gelistirmelerinde yardimci olmak i¢in Avrupa projeleri
gelistirmektedir. Energie-Cities dernegi uygulamalarinda yerel emisyonlari, zararh
atik sular1 ve gereksiz enerji tliketimini azaltmayi, yerel kaynaklardan yararlanarak

yerel bliylimeyi tesvik etmeyi amaglamaktadir (Url-7).

1990 yilinda sehirleri gelistirmek veya yenilik¢i sehirler olusturmak i¢in Avrupali
yerel yetkililer tarafindan kurulmustur. 24 tilkede 140’tan fazla iiyesi bulunan ve
500'den fazla sehri temsil eden Energie-Cities dernegi, yerel siirdiiriilebilir enerji

politikalarinin tanitimi i¢in Avrupa yerel yonetimlerinin birligidir (Sekil 3.3).

Tiirkiye’de Bornova Belediyesi (Izmir), Biiyiikcekmece Belediyesi (Istanbul),
Gaziantep Belediyesi (Gaziantep), Karsiyaka Belediyesi (Izmir), Niliifer Belediyesi

(Bursa), Seferihisar Belediyesi (Izmir) Energie-Cities iiyeleridir.
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Sekil 3.3 : Tiirkiye’deki Energie-Cities tiyesi belediyeler (Url-7).

3.4.5 Siirdiiriilebilirlik icin yerel yonetimler-1CLEI

Siirdiiriilebilirlik Icin Yerel Yonetimler Birligi (ICLEI), sehir, kasaba, ilge, biiyiiksehir
hiikiimetleri ve yerel yonetim derneklerinin demokratik olarak yonetildigi bir birliktir.
Misyonu, “kiimiilatif yerel eylemler yoluyla ¢evresel kosullara 6zel odaklanarak
kiiresel stirdiiriilebilirlikte somut iyilestirmeler elde etmek icin yerel yonetimlerin

diinya ¢apinda bir hareketini insa ve hizmet etmek” olarak belirlenmistir (Url-8).

ICLEI iklim Koruma Kentleri kapsaminda kiiresel karbondioksit emisyonlarmin
%8’ini temsil eden yerel yonetimler bulunmaktadir. Bes yiizden fazla yonetimin
katildig1 programda, kiiresel 1sinma ve hava kirliligi emisyonlarini azaltmak i¢in yerel
yonetimlerin stratejik bir giindem gelistirmesi i¢in bir ¢ergeve sunan performans

odakl1 bir kampanya baslatilmigtir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Diinyadaki ICLEI tiyeleri (Url-8).

Tiirkiye’den Kadikoy Belediyesi, Tepebasi Belediyesi, Sisli Belediyesi, Konya
Biiyiiksehir Belediyesi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, Kartal Belediyesi, Besiktas
Belediyesi, Seferihisar Belediyesi, Yalova Belediyesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Nevsehir Belediyesi, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi,
[zmir Biiyiiksehir Belediyesi ICLEI iiyesi yerel yonetimlerdir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Tirkiye’deki ICLEI tiyesi yerel yonetimler (Url-8).
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3.5 Diinya’da Giines Sehirleri Ornekleri

Ulkeler ve yerel yonetimler, yonetimi altindaki sehirlere yonelik planlar ve stratejiler
iiretmektedirler. Uretilen plan ve stratejiler, her ne kadar kendi sehirlerinin ihtiyacina
Ozgili hale getirilseler de ortaya konulma nedenleri birbirine benzemektedir. Bu
benzerlikler literatiire konu olmakta ve daha fazla sehrin yararlanmasia da imkan

tanimaktadir.

Bu baglamda giines sehir uygulamasi da bir¢ok diinya sehrinde kullanilmaya
baslamistir. Diinya’daki bir¢cok sehir, glines sehirlerine donlismek icin yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimi arttirilmakta, sera gazi emisyonunu azaltici hedefler
koymakta ve yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi i¢in politikalar gelistirmektedir
(MNRE, 2018).

Bu baslik altinda, Diinya’da giines sehirleri 6rnekleri incelenirken, basarili olmalariin
yani sira tilkelerinde de bir ilke imza atmis olmalar1 agisindan 6n plana ¢ikan sehirler
incelenmistir. Incelenen sehirler, Adelaide (Avusturalya), Daegu (Giiney Kore), Linz
(Avusturya), Oxford (ingiltere), Freiburg (Almanya), Portland (Amerika), Nagpur

(Hindistan) olarak belirlenmistir.

3.5.1 Adelaide, Avustralya

Avusturalya hiikiimeti, 2004 yilinda enerji kullaniminin daha stirdiiriilebilir hale
gelmesi i¢in sehirlerde enerji kullanimlarini izleme altina almig olup bir model olarak
glines sehir programini baglatmistir (Girardet, 2004). Bu yenilik¢i deneme adimlari ile
Avusturalya Hiikiimeti, yedi giines sehri belirlemistir. Yedi glines sehri, farkli kiiltiirel,
iklimsel ve yasam tarzi Ozelliklerinden dolayr se¢ilmistir. Bu sechirler, Adelaide,
Bankstown, Townsville, Central Victoria, Alice Springs, Moreland ve Perth
sehirleridir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : Avusturalya hiikiimeti tarafindan belirlenen giines sehirler (Girardet,
2004).

Avusturalya hiikiimeti, glines sehir bilesenlerinden olan paydaslari, her birinin birlikte
calistigr bir model {izerine belirlemistir. Her biri beraber c¢alisan bu paydaslar;
hiikiimet, topluluk, giines sanayisi saglayicilari, finans, elektrik sanayisi ve arazi
gelistiricileridir (Sekil 3.7). Projelerin yapim ve yonetim asamalarinda katilimeilar,
Avusturalya giines sehirlerine 6zellikle glines enerjisinin sehirlerde yaygin olarak
kullanimini tesvik edici olarak ¢alismaktadirlar (Australian Government Department
of Climate Change and Energy Efficiency, 2011).

Hiikiimet
Arazl Toplum
Gelistiricileri

2

4’

i Glines
Eliﬁi;:[rlfsl Endiistrisi
Tedarikgileri

Finansman

Sekil 3.7 : Giines sehir paydaslar1 modeli (Australian Government Department of
Climate Change and Energy Efficiency, 2011).
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Avusturalya’daki ilk giines sehri projesi olarak Adelaide sehrini belirlemistir (Sekil
3.8). Adelaide, y1l boyunca yiiksek oranda giinesli giin sayisi olmasinin yaninda sehre
elektrik saglamakta zorluklar yasanmasi ve diger sehirlere gore yiiksek elektrik
maliyetlerine sahip olmasi nedenleriyle Avusturalya Hiikiimeti tarafindan gilines sehri

olarak test edilmek i¢in ideal bir sehir haline gelmistir (Girardet, 2004).

Adelaide sehri Avusturalya’nin giineyinde yer almaktadir (Sekil 3.8). Giiney
Avusturalya Eyaleti’nin bagkenti olan Adelaide, niifus oraniyla iilkenin en kalabalik
besinci sehri olmustur. 2017 yili niifus bilgilerine gore 1 milyon ii¢ yiiz otuz ii¢ bin
dokuz yiiz yirmi yedi kisi Adelaide’de yasamaktadir (Australian Bureau of Statistics,
2018). Gliney Avustralya’nin hiikiimet ve ticaret merkezi olan Adelaide, turizmin yan1
sira savunma ve Uretim sanayisi ile on plana ¢ikmaktadir. The Economist dergisi
tarafindan 2002 ve 2004 yillarinda Diinya’nin en yasanabilir sehirleri siralamasinda
140 sehir arasindan secilerek ilk siralara yerlesmistir. Ayrica Adelaide, Avusturalya
Miilkiyet Konseyi tarafindan 2011,2012 ve 2013 yillarinda en yasanabilir sehir olarak
secilmistir (The Sydney Morning Herald, 2013).

Adelaide giines sehri i¢in hazirlanan raporlarda, konut ve ulasimdaki sifir CO2
emisyonu hedefleri i¢in bir uygulama stratejisi gelistirmenin yani sira, oncelikli hedef
olarak, yenilenebilir enerji sistemlerini teknolojik yenilikleriyle birlikte riizgar enerjisi
icin imalat sanayisine entegre etmektedir. Bir diger hedef, biitiin yeni binalarda giines
enerjisi ile su 1sitma sistemlerinin kurulmasi zorunlu hale getirilmesi saglamaktir
(Girardet, 2004). Ayrica Adelaide ’da fotovoltaik sistemlere sahip olup elektrik
iretimi yapanlarin, sebekeye elektrik enerjisi satiglarina izin verilmektedir. Son olarak,
yenilenebilir enerji ile gelecegin hidrojen ekonomisi arasinda baglantilar kurulmasi
hedeflenmektedir. Adelaide ‘da devam eden stratejiler ve uygulanan projeler, giines
sehir modeline destek olmakla beraber Adelaide’in daha siirdiiriilebilir bir yerlesim

olmasina da olanak saglamaktadir (Cizelge 3.2).
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Sekil 3.8 : Adelaide sehir haritasi (Url-9).
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Cizelge 3.2 : Adelaide’ da devam eden stratejiler ve uygulanan projeler (Girardet,

2004)
Stratejiler Uygulanan Projeler
-Fotovoltaik panellerin, miize, kiitiiphane,
Giines enerjisi kullaniminin parlamento binasi ve okullar gibi biiyiik kamu
yayginlastirilmast binalarinda devreye alinmasi,

-Konutlarda, akilli sayag¢larin kullanilmasi,
Her binanin enerji yildizinin belirlenmesi ve
proje kapsaminda enerji y1ldiz1 arttirilmasi
icin gereken finansmanin yarisinin hiikiimet
tarafindan saglanmasi
Yarigmalar diizenlenerek ekolojik konut

Eko-konut projelerinin tasarimlarinin arttirilmasi ve kazanan
olusturulmasi yarigmactya ait projenin sehir yonetimi
tarafindan uygulanmasi
Sergiler ve aylik etkinliklerin diizenleyerek
halkin bilinglendirilmesini ve giines sehir
modelini desteklemesinin saglanmasi

Enerji verimliliginin arttirilmasi

Destekleyici diger projelerin
hayata gegirilmesi

Sonu¢ olarak Adelaide, yenilenebilir enerji hedefleri koymus, karbondioksit
emisyonlarini azaltict ¢aligmalari olan, giinesle sicak su 1sitma politikalar1 bulunan,
fotovoltaik giines sistemleri kullanan, ulagimda siirdiiriilebilirlik hedefleyen, sehir
planlamasina yaklagim getirmis ve ortaya koymus bir giines sehridir. Ayrica
Avusturalya’da giines sehir denemeleri basarili olursa Avusturalya hiikiimeti

tarafindan giines sehirlerinin sayisini arttirmak hedeflenmistir.

3.5.2 Daegu, Giiney Kore

Giliney Kore, Asya kitasinda hizla gelisen iilkelerden biri haline gelmistir. Giiney
Kore’deki hizli kentlesme nedeniyle sehirler toplam iilke elektriginin %80’ini
tilketmektedir. Bu ylizden, enerji politikalarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sehirlerde tanitilmasinin ve uygulanmasimin 6énemi artmistir. Giines sehir projesini
gorev haline getiren Giliney Kore, planlama araglarinin yeniden diisiiniilerek
stirdiiriilebilir bir cercevede ele almistir (Sekil 3.9). Bu baglamda, Daegu, 2004 yilinda
diizenlenen ISCI kongresinde, enerji, kentsel tasarim, finans ve kamu politikasi
alaninda bir dizi kurulusla ve uzmanla gerceklestirilen ¢ok sayida aragtirma ve toplanti

sonucu Giiney Kore’de se¢ilen ilk giines sehir olarak ortaya ¢ikmistir (ISCI,2018).
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Sekil 3.9 : Daegu, Giiney Kore igerisindeki konumu (Url-10)

Daegu metropol sehri, Seul, Busan ve Incheon’un ardindan dordiincii biiyiik yerlesim
alan1 haline gelmistir (Sekil 3.10). Niifusu 2 buguk milyonu asmis olan Daegu sehri,

Giiney Kore ekonomisi i¢inde dnemli bir paya sahiptir.

1960-1980 yillar1 arasinda Ozellikle elektronik endiistrisinin kalbi olarak bilinen
Daegu, iklim 6zellikleri nedeniyle iirettigi yiiksek kalite elmalar ile elma sehri olarak
anilmaya baslamistir. Tekstil sektorii ile de taninan Daegu, ileri teknoloji sanayisini

kullanarak tretime devam etmektedir.

R A o L

Sekil 3.10 : Daegu sehir haritas1 (Url-11).
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Daegu, politika yaklasimlar1 olusturacak, kapsamli bir “glines sehri” yOnetmeligi
tizerinde ¢aligmaktadir. Buna ek olarak, 2050 yil1 i¢in Daegu’da, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 enerji ithtiyacinin %30’unun karsilanmasi ve sera gazi emisyonlariin da
yarl yaritya azaltilmasi, giines sehir Daegu kapsaminda hedeflenmistir. Biitiin bu
hedeflerin yani sira, glines sehrin kapsami {i¢ ayaktan olusturulmustur (Sekil 3.11). Bu
ayaklardan ilki giines enerji teknolojileri uygulamalari, diger ayagi toplum, sanayi ve
ticaret gelisimi, son ayagi sehir ve bolgesel dlgeginde sera gazi emisyonu ve enerji

temelli planlama olarak belirlenmistir (Kim, 2002).

Giines enerji
teknolojileri

Sekil 3.11 : Giines sehir kapsami (Kim, 2002).

Daegu 2050 vizyonunda; giines sehir, kuramsal bir tabana ek olarak, ¢ok boyutlu bir
yaklasim ile ele alinmistir. Cok boyutlu yaklasimda, enerji, sanayi ve kiiltiiriin
entegrasyonu yer almaktadir (Sekil 3.12). Daegu, enerji talep yonetimi ve yenilenebilir
enerji igin yenilik¢i bir sistem Onermektedir. Bu yeni sistem, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yogun kullanimi ve sistematik ilerlemesinin yani sira enerji verimliligini
onermektedir (Kim, 2002). Verimli binalar ve ulagim yonetimi de enerji — yenilik¢i
sehir yaklagimi igerisinde degerlendirilmektedir. Yeni sanayi sehri boyutu, giines ve
hidrojen ekonomisini tesvik ederek yenilik¢i endiistriler ve istihdam firsatlari
yaratmak konularini icermektedir. Son olarak eko-kiiltiirel sehir boyutu, temiz doganin
ve saglikli bir kiiltiiriin saglanmasini igermektedir. Bu boyutta, halkin bilingli ve etkin

katilimi1 gerekmektedir.
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Sekil 3.12 : Daegu giines sehri ¢ok boyutlu yaklagim modeli (Kim,2002).

Prof. Dr. Jong-dall Kim, giines sehir projesini, Daegu i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin
hizlandirillabilmesi i¢in endistrinin gelistirilmesi ve kentsel enerjiye gecisin
planlamasi olarak ifade etmektedir (Kim, 2002). Giiney Kore’nin yani sira Diinya’da
da kendine yer edinmis olan Daegue’da ortak payda da bulusarak calismalar

yiirlitiilmeye devam etmektedir.

3.5.3 Linz, Avusturya

Linz, Tuna nehri iizerinde konumlanmis, Avusturya’nin en biiyiik ii¢lincii sehri ve
yukar1 Avusturya’nin baskentidir (Sekil 3.13). 2017 niifusu 204,846 kisi olan Linz’de
3,547 Tiirk vatandag1 yagamaktadir. Avusturya’nin 6nemli ekonomi merkezlerinden
biri olan Linz, sanayi sektoriiyle on plana c¢ikmaktadir. Linz, 2014 yilinda

UNESCO’ya yaratici sehirler alanindan kabul edilmistir (REN21,2018).

Linz’in Giines sehir olma projesi ilk kez fosil yakit tiilketimini minimuma indiren
ekolojik ve siirdiiriilebilir bir sosyal konut projesi olarak baslatilmistir. Bu projede
bircok miiteahhit bir araya gelerek ortak bir calisma yiiriitmiistiir. Ortaya konulan
amaglar dogrultusunda bir¢ok planlama sorunu giindeme gelmis olup bu evlere enerji
saglamanin yani sira ulagim ihtiyaglarini da karsilayan bir yerlesim haline getirilmesi
icin c¢alistlmistir (Jiirgen ve Jiirgen, 2007). Linz, sehir biitiiniinde glines sehir
olmamasina ragmen Linz’de yapilmis olan projeler sayesinde giines sehir olma

potansiyeli tagimaktadir.
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Sekil 3.13 : Linz sehir haritas1 (Url-12).

1990’11 yillarda ¢alismalarina baslanmis olan Linz “solarCity” projesi insaatin 2005
yilinda tamamlanmistir. Magazalar, okullar ve sehir merkezine 7 km uzunlugunda
tramvay hatt1 da dahil olmak iizere altyapiyr da kapsayacak projesi hazirlanmistir.
Sonu¢ olarak Linz’de 1300 hane i¢in entegre edilmis bir gilines yerleskesi insa
edilmistir. Glines yerleskesi, glineye bakan cepheler, enerji tasarruflu insaat, pasif
giines 1sitma ve gilines enerjisi ile 2-4 katli binalardan olusmaktadir. Yerleskede,
araglarin yasam alanlarindan ayr1 tutulmasi i¢in yaya ve bisiklet yollari, agik alan ve
yeralti otoparki bulunmaktadir (Sekil 3.14). Proje tasarimi birden fazla odiil

kazanmistir (Jiirgen ve Jiirgen, 2007).

Bu proje kapsaminda “giines” terimine daha genis anlamlar kazandirmislardir. Bu
anlamla; glines mimarisi ilkelerine gore yerlesim alanlar1 ve binalar tasarlamak, aktif
ve pasif giines enerjisi kullanimimni yayginlastirmak, yenilenebilir enerjilerin genel
kullanim1 arttirmak, sosyal entegrasyon, sosyal sicaklik ve sosyal enerji saglamak
olarak siralanmaktadir. Sonu¢ olarak Linz’de yerlesim alanlarmin siirdiiriilebilmesi

icin girisimciler tarafindan yeni yaklagimlar gelistirilmistir.
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Sekil 3.14 : Linz giines sehri yerlesim plan1 2004 (Jiirgen ve Jiirgen, 2007).

3.5.4 Oxford, Ingiltere

Ingiltere hiikiimeti, 2008 yilinda ¢ikardig: iklim degisikligi yasasi ile, 2050 yilna
kadar sera gazi emisyonlarinda en az %80’lik bir azalma karar1 almistir. Bu karar
sonrasinda yapilan ¢alismalarda, Ingiltere’de iiretim sektorlerindeki enerji kullanima,

toplam CO2 emisyonlarinin yaklasik %27 sinden sorumlu tutulmustur.

Gelecekte de tagimacilik ve ticari sektorlerden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin
artmas1 bekleyen Ingiltere, dzellikle konut sektoriinde CO2 emisyonunun azaltilmasi
i¢in onlemler almaya baslamistir (Gupta,2009). Bu 6nlemler kapsaminda, Ingiliz
sehirlerinde de ¢aligmalar baglatilmistir. Oxford’ta bu sayede, ISCI kurulusunun bir
tiyesi olarak solar city programini uygulamaya baslamistir (ISC1,2018).
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Oxford, Ingiltere'nin giiney dogusunda yer almaktadir. 2017 niifus verilerine gére,
154,600 kisinin yasadig1 Oxford, iilkede en hizli biiyiiyen ve en fazla etnik ¢esitlilige
sahip sehridir (Sekil 3.15). Motor {iiretim sanayisi, egitim ve ¢ok sayida bilgi
teknolojisi ¢alisma alanlarina sahiptir (REN21,2018).

R Oxford

it

Sekil 3.15 : Oxford sehir haritas1 (Url-13).

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji teknolojilerine gii¢lii bir bagliliga sahiptir.
Oxford Solar Initiative, 2002 yilinda, Oxford Brooks Universitesi ve yerel topluluk
arasinda bir ortaklik olarak baslamistir (Gupta,2009). Girisimin oncelikli hedefi, 2010

yilinda sehirdeki tiim evlerin %10'unu giines enerjisine doniistiirmektir.

Enerji verimliligi 6nlemleri, giines sicak su sistemi, CO2 emisyonunun azaltilmasi,
kapasite gelistirme gibi kisa vadeli hedefler bulunmaktadir. Hedefleri ger¢eklestirmek
icin uygulanmasi gereken eylemlerin baslicas1 sehir genelinde ortak bir yaklasim
olmasidir. Bu nedenle, “Oxford City” Belediyesi'nin, sehir ¢apinda CO2 emisyon

azaltma cabalarinda benimseyebilecegi en biiyiik etkiye sahip olan stratejileri
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belirlemek 6nem kazanmistir (Gupta,2009). Bu kilit stratejiler ve strateji igerikleri

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Kilit stratejiler ve strateji i¢erikleri (Gupta,2009).

Kilit stratejiler Strateji icerikleri
Iklim degisikligi ve etkilerine daire farkindalik
Farkindalik yaratmak yaratmak

Enerji tasarrufunu tesvik etmek

GIS tabanli modelleme kullanilarak, Oxford’daki
biitlin binalarin tirettigi CO2 miktarini belirlemek

Teknolojiyi kullanarak
CO; emisyonlarini

haritalamak
Enerji verimliligi i¢in 2020 yilina kadar yurtigi enerji verimliligi seviyesini
hedef belirlemek ve bu %20 arttirmak
hedefi gerceklestirmek Yoksul hanelerde ise yakit sorunlarinin azaltilmasi

2020 yilina kadar tiim konutlarin %25°1 giines enerjisi
Giines enerji sistemlerine  sistemlerine (giines enerjili su 1sitma sistemi veya PV)

sahip olmak sahip olacak ve elektrik tiiketiminin %10’ unu
karsilayacaktir
Ulagimdan kaynaklanan Yeni gelisme alanlarinda toplu tasima araglari ile
CO2 salinimlarini erisilebilirlik arttirilarak emisyonlar azaltilacak. Diisiik
azaltmak veya sifir karbonlu araglarin kullanim1 desteklenecek.

Kentsel olgekte yerel CO2 emisyonlarini saymak ve azaltmak i¢in Cografi Bilgi
Sistemi (GIS) tabanlt DECoRuM modelinin gelistirilip uygulanmasi, yakin zamanda
tamamlanmis olan Oxford Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (OCCAP) ve Oxford
kentinden gelen karbon emisyon azaltimi konular1 kilit stratejileri desteklemektedir

(Gupta,2009).

Bir diger kilit strateji olan enerji verimliliginin arttirilmasidir. Bu kapsamda konutlar
i¢cin Oxford’da yasayan halk iki tiirlii yardim alabilmektedir. Birincisi, enerji maliyet
tyilestirmeleri icin, hibelerdir. Bu hibeler, duvar ve ¢ati yalitimi, sicak su deposu
yalitimi, yogusmali kazanlar, 1sitma kontrolleri ve uygun ampullerin maliyetinin %60-
100%inii kapsamaktadir. Ikincisi yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimi icin
hibelerdir. Bu hibeler ise giines enerjisi ile tam maliyetinin %50'sine kadar
alinabilmektedir. Ayrica giines enerjisine bagl sicak su sistemleri i¢cin £500'e kadar

hibe alinabilmektedir (REN21,2018).

Sekil 3.16°da gosterilen kuzey Oxford'daki konutlar igin DECoRuM kullanarak CBS
tematik haritalar seklinde yillik CO2 emisyonlarinin temsil etmektedir. Kirmizi ve

pembe renkteki binalar, enerji kullaniminin fazla noktalarin1 géstermektedir.
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Sekil 3.16 : GIS tabanli DeCoRum modelinin uygulama 6rnegi (Gupta,2009).

3.5.5 Freiburg, Almanya

Almanya, gilinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6nem veren
Avrupa iilkelerinin baginda gelmektedir. Ulke genelinde izledigi politikalarin yaninda
Almanya, kentlerinde de yiiriitiilen projeler bulunmaktadir. Bu projelerden biri olarak

giines sehir modeli Freiburg’ta uygulanmaktadir.

Freiburg, Almanya'nin giiney kosesinde, Isvigre ve Fransa sinirlarinin yakininda yer
almaktadir. 2017 yilinda 229,636 kisinin yasadig1 Freiburg, Almanya’nin en giinesli
ve 1lik yerlesim yeridir. Freiburg, uzun zamandir Avrupa ve Diinya i¢in siirdiiriilebilir
bir kalkinma modeli olarak goriilmektedir (Sekil 3.17). Freiburg, kapsamli enerji
planlamasi, su tasarrufu ve ulasim modeli ile 6l¢tildiigiinde siirdiiriilebilir kalkinmada

kiiresel lider olarak kabul edilmektedir (Fastenrath ve Braun, 2018).

Freiburg’da II. Diinya Savasi'nin sonunda, i¢ kentin %85'inin yok olmustur. Bu
sebeple, ilk olarak Freiburg ve ¢evresindeki bolgede, arazi kullanim planlamasi, tarihi
cevre, kiiltiir ve mimari varliklarinin korunmasina odaklanilmistir (Medearis ve
Daseking, 2012). 1950'lerden beri, Freiburg siirdiiriilebilir kalkinmanin g¢ekirdegini
olusturmak icin siirekli olarak sehir planlamasini kullanmistir. Bu yaklagimin

merkezinde arazi kullanimi ve ulagtirma politikasinin entegrasyonu olmustur. Buna
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paralel olarak kiiltiir, sosyal istikrar ve dahil etme (6rnegin, hiicre terapisi yontemi),
egitim ve halkin katilim1 dahil edilmistir (Medearis ve Daseking, 2012). Londra'daki
Sehircilik Akademisi ile birlikte, Freiburg'daki Planlama Boliimi, sehrin gelecege
yonelik gelisiminin temel taslarini on iki ilke belirten bir “Freiburg Tiiziigi” nii

tamamlamistir (Medearis ve Daseking, 2012).
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Sekil 3.17 : Freiburg haritas1 (Fastenrath ve Braun, 2018).

1970’lere gelindiginde ise yenilenebilir enerji ve iklim koruma destegi, niikleer
enerjiye karst muhalefetin kamusal bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. 1986 yilinda,
Freiburg, yenilenebilir enerjilerin yani sira enerji tasarrufu ve verimli teknolojiler
iceren yeni bir enerji tedarik konsepti gelistirmistir (Medearis ve Daseking, 2012). Tk
iklim koruma konsepti 1996 yilinda kurulmus olup, bir dizi inisiyatif ile
sonuglanmistir (Medearis ve Daseking, 2012). Bu inisiyatiflerin ilk 6rneklerinden biri,
belediye arazisinin arazi gelistiricilere satilmasi olmustur. Bu arazi iizerine insa edilen

konutlar yenilenebilir enerji kullanimini icermektedir.
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2007 yilinda enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
iceren yeni bir iklim koruma eylem plani olusturulmustur (Medearis ve Daseking,
2012). Yeni planin bir pargasi olarak, sehirdeki tiim bina ¢atilarini ve bunlarin giines
panelleri i¢in blyilikligini ve uygunlugunu listeleyen bir online veri tabani
olusturulmustur. Yenilenebilir enerji ile elde edilen basari, stirdiiriilebilir kalkinma,
¢ok paydasli bir ag, vatandaslarin katilim1 ve taahhiidii, partiler arasinda siyasi uzlasma

gibi ortak bir vizyona atfedilmistir.

Tarihsel siire¢ icerisinde degerlendirildiginde, Freiburg, 1970’lerden beri cesitli
girigsimler ve uygulamalar ile siirdiiriilebilir bir sehir olmaya ¢alismakla birlikte giines
sehir olmaktadir (Sekil 3.18). Eko-sehir olaraktan bilinen Freiburg’ta 1984 yilinda insa
edilen Heliotrop, giines enerjilerinin kullanimi agisindan ilham verici olmustur.
Yapinin catisinda yer alan paneller gilinesin giinliik hareketine gore hareket ederken
binanin giiney cephesine yerlestirilen borularda da su i1sitilmasi saglanmaktadir.
Binanin cephesi ¢ok sicak havalarda evin i¢ sicakligini ayarlamak icin gilinesin aksi

yoniinde de hareket edebilmektedir.

@ retrofitting

~ .Buggi 50
(2009)

il 6 T 7 e

Sekil 3.18 : Freiburg giines sehir projeleri tarihsel siireci (Medearis ve Daseking,
2012).

3.5.6 Portland, Amerika

Portland, 2017 yilinda 647,805 kisinin yasadigi, Oregon eyaletinin en biiyiik sehridir
(Sekil 3.19). Uzun mesafeli yiiriiylise olanak saglamasi, bisikletciler toplulugu,
ciftlikten masaya yemek, genis toplu tasima sec¢enekleri bulunan dort bin hektarlik
kamu parki nedeniyle Diinya’nin en g¢evreci sehirlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (REN21,2018). Giillerin sehri olarak bilinen Portland’da ¢elik tiretimi

One ¢ikan sanayi sektoriidir.
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Sekil 3.19 : Portland schir haritas1 (Url-14).

Portland, 1970’lerin sonunda yayimladig1 Amerika Birlesik Devletleri’nin tiiriiniin ilk
ornegi olan yerel bir enerji politikas1 uygulamistir (Droege,2006). Gliniimiizden 30 yil
Oncesine dayanan kentsel bliylime smirin1 kapsayan arazi kullanimi ve ulasim
planlamasi ge¢misi bulunmaktadir. Ulasimda enerji tiikketimini azaltarak toplu tagima,

bisiklet ve yiiriiyiisiin daha fazla kullanilmas1 bu planlama sayesinde saglanmaktadir.

1993 yilinda, Amerika’da bir ilk olan sera gazi azaltma planini kabul eden Portland,
2010 yilina kadar yenilenebilir enerjiden yerel yonetimin elektrik ihtiyacinin tamamini
karsilamay1 hedeflemistir. Bu ¢alismalar kapsaminda 1990 yilindan 2003 yilina kadar,
Portland’ta kisi basina diisen sera gazi emisyonlart %13 oraninda azalmistir. Kisi

basina diisen benzin kullanimi yine bu planlama sayesinde %8 oraninda diigmiistiir

(REN21,2018).

Portland'in "yesil bina" programi, geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri ve diger
cevresel stratejilerle enerji ve su korumasini birlestirmektedir. Sehir, tiim yeni sehir
tesislerinin ABD Yesil Bina Konseyi'nin standardi olan LEED ile goriismesini zorunlu
tutmaktadir. Uygun fiyatli konutlar veya biiylik ticari gelisim i¢in sehir finansmanini
kullanan herhangi bir 6zel insaat projesi de LEED standardini karsilamalidir

(Droege,2006).
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Portland, su anda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki diger sehirlerden daha fazla LEED
sertifikali binaya sahiptir. Ayrica, yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapan 6zel
ortaklar1 ile 5 wyillik 2,5 milyon $'lik Yesil Yatirrm Fonu baglatmig ve sehir
yenilenebilir enerji yatirnmi ve yesil enerji satisi igin is ortakliklarini kolaylastirmistir.

Portland, Planlama ve Siirdiiriilebilirlik Biirosu bu girisimleri takip etmeye devam

etmektedir (REN21,2018).

3.5.7 Nagpur, Hindistan

Hindistan, Asya kitasinin niifusu en fazla olan tilkelerinden biridir. Bir¢ok Hintli sehir
ve kasaba, niifus artis1 sebebiyle yogun elektrik talebinde hizli bir biiyiime
yasamaktadir. Bu sebeple Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi, evlerde, otellerde,
yurtlarda, hastanelerde ve sanayide giines enerjili su 1sitma sistemlerinin gelistirilmesi
icin kent dl¢eginde gesitli programlar baslatmigtir (MNRE,2018). Bunlar, farkindalik
yaratma icin kentsel alanlarda gilines binalarin tasarimi, kentsel ve endiistriyel atik /
biokiitlenin enerji projelerine doniistiiriilmesi projelerini igermektedir. Ayrica
olusturulan gilines sehir programi, Bakanligin kentsel alandaki tiim c¢abalarim
saglamlastirmay1 ve kentsel alanlarin enerji sorununu biitlinciil bir sekilde ele almay1

hedeflemektedir.

Giines sehir olma kriterlerini yerine getiren, yenilenebilir enerji tesisleri ve enerji
verimliligi konularinda onay almis 48 Hint sehrinden biri de Nagpur sehridir (Sekil
3.20). Hindistan’1n en biiyiik ekonomisine sahip olan Maharashtra eyaletinin baskenti
olan Nagpur, bdlgenin en 6nemli kentsel merkezi konumundadir. iki milyon bes yiiz
binin tizerinde kisinin yasadigr Nagpur, iilkenin niifus acisindan 13. biiylik sehridir

(Majumdar ve Gajghate, 2011).

Nagpur, politika degisiklikleri i¢in destek almak, vatandaslari bilinglendirme
faaliyetlerinde bulunmak ve yerel paydaslara ilgi duyan farkli paydas gruplarma
danigmak ve yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginin kullanimini artirmak i¢in daha
fazla ¢alismay1 hedeflemektedir. Ayrica sehirde bulunan kamusal binalarin tiimiinde
giines enerjisinin aktif hale getirilmesini hedeflemektedir. Giines sehir master plani
bulunan Nagpur, 2008 yilinda, Hindistan'in ulusal Giines Sehirleri Programindaki ilk
sehirlerden biri olarak se¢ilmistir. 2005-2008 yillar1 arasinda, yerel bir yenilenebilir

“model topluluklar” programina katilmistir (Majumdar ve Gajghate, 2011).
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Sekil 3.20 : Nagpur sehir haritas1 (Majumdar ve Gajghate, 2011).

Nagpur, enerji ve emisyon dengesini analiz eden kentsel enerji politikasi ve planlamasi
icin bir baslangi¢ olarak bir sehir enerji raporu hazirlamistir. Sehir ayrica, 1500
metrekareden fazla olan tiim yeni konut binalar1 i¢in giines enerjili su isiticilarini
diizenleyen bir yonetmelik yayinlamistir. Yerel paydaslarla diyalogu kolaylastirmak,
cesitli bilgi bigimlerini belirlemek ve toplamak, haber biiltenlerini ve brosiirleri
yaymlamak icin Yenilenebilir Enerji Kaynak Merkezi kurulmustur. Farkindalik
kampanyalar1 arasinda mobil bir minibiis, okullarda 6grenciler ile okul 6gretmenleri

i¢in egitim vermektedir (Majumdar ve Gajghate, 2011).

3.6 Sonuc¢

Kentlesmenin ve Diinya’da iklim degisikliginin beraberinde getirdigi riskleri azaltmak
ve enerji talebini karsilamak i¢in mevcut enerji sistemlerinde doniisiimler yapilmasi
gerekliligi tim diinyada kabul gormiis bir ger¢ektir. Giderek daha istikrarsiz bir iklim
ortami ve belirsiz yerel sartlar altinda siirdiiriilen yeni kentsel yasam bigimleri,
pazarlar, yonetim modelleri, enerji tedarik sistemleri ve ¢cevresel destek yapilar arayisi
artmasi 6n goriilmektedir (Droege, 2006). Bu sebeple olusturulan yeni modellerden
biri de giines sehir modelidir.
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Glines sehir, yenilik i¢in odaklanmis, yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana alan
bir stratejik planlama siirecidir (Droege, 2006). Her lilkede giines sehir uygulamalari
farklilik gosterse de temelde ayni hedefe dogru ilerlemektedirler. Giines sehirlerin
yasadiklar1 bu stratejik plan siirecinde, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
tanitilmasinin yani sira sehirler, ulasim ve arazi kullanim sistemleri ile bina ve kentsel

tasarim ilkeleri agisindan yeniden tasarlanmalidir (Droege, 2006).

Giines sehir kriterleri ve bilesenleri ile biitiinlesik olarak uygulanmalidir. Politika,
paydaglar, planlama, teknoloji ve finansmandan bagimsiz olarak giines sehirler
kurgulanamamaktadir. Her bir sehir kendine 6zgii bilesen elemanlar1 kullanilabilir
olmasina ragmen temelde bu bilesenler ile hareket etmesi 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bilesenlerde ortaya konan hedef degerleri de farklilik gosterebilmektedir.

Bircok farkli kurum ve kurulusun {iizerine c¢alismalar yaptig1 yenilenebilirlik,
stirdiiriilebilirlik kavramlarina ek giines sehir kavrami da yerel yonetimlerin tercih
ettigi bir model haline gelmistir. Kurum ve kuruluslarin verdikleri ag destegi, seminer
ve yiriitiilen ortak caligmalar sayesinde giines sehirlere olan ilginin de artmasi
beklenmektedir. Ozellikle yerel ydnetimlerin bu aglara katilma olan egilimleri her yil

giderek artmaktadir. Tiirkiye’de de bu aglara {iye olan belediyeler bulunmaktadir.

Diinya’da yer alan gilines sehirlerin igerisinden segilen Adeliade, Daegue, Linz,
Oxford, Portland ve Nagpur sehirlerinin uyguladig: giines sehir adimlarinin incelemesi
yapilmis olup calisma alani igin Ornek olusturmuslardir. Ozellikle uygulanan

stratejiler, calisma alaninda uygulanmak iizere belirlenmistir.

Sonug olarak tezin bu boliimiinde, Diinya’da giines sehir 6rneklerinden segtigimiz
sehirleri (Sekil 3.21), giines sehir kriterleri igerisinde degerlendirdigimizde (Cizelge
3.4), Linz ve Nagpur haricindeki biitiin sehirler, giines sehir kriterlerini yerine getirmis

ve getirmeye de devam etmektedir.

Siyah isaretli olanlar Martinot’un 2010 yil1 dncesindeki degerlendirmelerini, kirmizi
isaretli olanlar bu calisma kapsaminda 2010 yil1 sonrasinda sehirlerdeki uygulamalarin
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Nagpur, Martinot’un listeledigi sehirler arasinda

yer almamaktadir.
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Oxford
FreiburgLinz
Portland gl

Daegu

Nagpur

Adeldide

Esri. HERE, Delorme, Mapmylndia, © OpenStreetMap contributors. and the GIS user community

Sekil 3.21 : Diinya’da giines sehir 6rnekleri (Ozmen, 2018).

Cizelge 3.4 : Giines sehir kriterlerinde segilen sehirlerin degerlendirilmesi (Martinot,

2010 ve Ozmen, 2018).
Sehir he dilleeri hedceoﬂzeri SHW Slg\l?r Ulasim Binalar  Planlama E?é?:

Adelaide,
Avusturalya v v v v v v
Daegu, Kore \ N N N N N
Linz, Avusturya N N N N N
Oxford, Ingiltere v N N N N N N N
Freiburg, Almanya v v \ v N, N N N
Portland, Amerika \ \ V \ V \ \ \

Nagpur,
Hindistan* v v v v v v v
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4. TURKIYE’DE ENERJi

Ulkemiz gelismekte olan bir iilke durumunda oldugu igin enerjiye olan ihtiyact her
gecen giin degismekte ve artmaktadir (Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliigii
Planlama ve Yatirim Yonetimi Dairesi Bagkanligi, 2017). Artan enerji talebinin
karsilamak icin farkli enerji kaynaklarindan yararlamilmaktadir. Ulkemiz gerek
yenilenebilir enerjiler gerekse yenilenemeyen enerji kaynaklari agisindan Avrupa’daki

bir¢ok iilkeden daha iyi bir noktadadir.

Elektrik tiretimi, elektrik santrallerinde ger¢eklesir. Kullanilan yakita veya yonteme
gore isimlendirilen bu santrallerin elektrik iiretme kapasitesine santralin giicii denir.
Ulkedeki tiim santrallerin giiclerinin toplamu o iilkedeki kurulu gii¢ olarak tanimlanr.
Tiirkiye’deki elektrik santrallerinin kurulu giicliniin kaynaklara bagli degisimi Sekil

4.1°de gosterilmistir (Url-15).
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Sekil 4.1 : Tirkiye elektrik kurulu giicliniin enerji kaynaklarina gore
dagilimi (Url-15).
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir rol oynadigi, yenilik¢i ve
gelecege doniik enerji politikas: yiiriitmektedir (Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plani, 2015). Ulkemizde elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan kaynaklar yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak smiflandirilip analiz edildiginde Sekil

4.2°deki grafik elde edilmektedir. Bu grafikte goriildiigii iizere yenilenebilir enerjinin
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pay1 giin gegtikce artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak hidrolik, giines,
rliizgar, jeotermal ve biokiitle (atik) enerji kaynaklart alinmistir. Bu bdliimde
iilkemizdeki enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve tlikenebilir enerji

kaynaklar1 olarak siniflandirilarak tek tek ele alinacaktir.
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Sekil 4.2 : Tirkiye’de yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kurulu giigteki payinin yillar i¢indeki dagilimi (Url-14).

4.1 Tiirkiye’de Yenilenemeyen (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar:

Yeryliziinde bulunan enerji kaynaklarmin bir kismi kendini yenileyemeyen ve
kullanildiktan sonra tiikkenen kaynaklardir (Doganay ve Coskun, 2017). Yakin zamana
kadar, konvansiyonel olarak da isimlendirilen yenilenemeyen enerji kaynaklar1 daha
cok tercih edilip, yaygin olarak kullanilmistir. Linyit, tagkomiirii, fuel-oil, dogalgaz

gibi enerji kaynaklar1 konvansiyonel enerji kaynaklaridir.

Fosil kaynaklarin gegirdikleri gesitli reaksiyonlar sonucu 1s1 enerjisi agiga ¢ikar. Bu 1s1
enerjisinden 1sinma, elektrik tiretimi gibi farkli amaglarla faydalanilir. Reaksiyonlar
sirasinda 1sinin yaninda dogaya zararli olan gazlarin da ortaya ¢ikmasi yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin olumsuz yani olarak sdylenebilir. Ulkemizdeki enerji tiiketimi
sirasinda agiga ¢ikan gazlarin sebep oldugu karbondioksit emisyonunun yillara bagh

degisimi Sekil 4.3’te verilmistir (Url-1).
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Sekil 4.3 : Tirkiye’deki enerji tiiketiminden kaynakli ortaya ¢ikan
karbondioksit emisyon degerleri (Url-1).

4.1.1 Komiir

Ulkemizdeki linyit komiirii rezervini diinya ile kiyasladigimizda orta seviyede
oldugumuz goriiliir (Url-3). Isil degeri diisiik olan linyit kdmiirii ilkemizde en ¢ok
termik elektrik santrallerinde kullanilir. Termik elektrik santralleri komiiriin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan 1sinin buhar giiciinden yararlanilarak elektrik {iretiminin

gerceklestigi santrallerdir.

Sekil 4.4’te TEIAS 1 hazirlamis oldugu birincil enerji kaynaklarmm 2007 ve 2017
yillarindaki iilkemizin kurulu giicii i¢indeki durumlar grafigi verilmistir. Bu grafik
incelendiginde, tilkemizde 2007 yilindaki komiir santrali kurulu giiciiniin 10197,4 MW
iken bu degerin 2017 yilinda 18705,5 MW oldugu goriilmektedir (Url-14).
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Sekil 4.4 : 2007 ve 2017 yillar1 i¢in birincil enerji kaynaklarina gore
Tiirkiye kurulu giici (Url-14).
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4.1.2 Dogal gaz

Ulkemizde 6zellikle hanelerde 1sinma ve su 1sitma amagli olarak kis aylarinda yogun
olarak kullanilan dogal gaz enerjisi, lilkemizde ¢ikarilamamasindan kaynakli olarak
ithal edilmektedir. Dogal gaz konusunda disa bagimli durumda olmamiz {ilkemiz igin

ekonomik agidan cari agik olusmasindaki etkenlerden birisidir.

Dogal gazdan yararlanilan bir diger alan ise elektrik enerjisi iiretimidir. Dogal gaz
santrallerinde, dogal gazin yakilmasi sonrast agiga c¢ikan 1s1 enerjisinden
faydalanilarak elektrik enerjisi iiretilir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. tarafindan
yayinlanan istatistik raporlarma gore iilkemizdeki dogal gazdan elektrik iiretim
santrallerinin kurulu giicliniin 1996 ve 2016 yillar1 arasindaki artisini gosteren grafik
Sekil 4.5’de verilmistir. Sekil 4.6’da tlilkemizdeki dogal gaz santrallerinin toplam
kurulu gii¢ igindeki payinim yillara bagli degisimi gosterilmistir. TEIAS m yayinladig
degerlere gore 2017 yil1 itibariyle dogal gaz santrallerinin toplam kurulu gii¢ i¢cindeki
pay1 %33,3’tiir (Url-14).
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Sekil 4.5 : Tirkiye dogal gazdan elektrik iiretim santrallerinin kurulu
glic degisimi (Url-14).
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Sekil 4.6 : Dogal gaz kurulu giiciiniin Tiirkiye toplam kurulu giicii
igcindeki payinin yillara baglh dagilimi (Url-14).
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4.1.3 Petrol

Ulkemiz diinya iizerindeki zengin petrol yataklarina komsu konumda bulunmaktadir.
Birincil enerji kaynaklari iginde 6nemli bir noktada bulunan fosil kaynakli petrol,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin verilerine gore 2017 yilinda diinyanin toplam
enerji ihtiyacinin %33,7 sini karsilamaktadir (Url-3). Ulkemizde son yillarda &zellikle
Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda yapilan sondaj calismalari ile petrol arama

calismalar ytiriitilmektedir.

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.’nin verilerine gore, iilkemizdeki petrol ve tiirevlerine
bagli siv1 yakitli santrallerin kurulu gii¢ degerleri Sekil 4.7°de verilmistir. Grafikte de
goriildiigh gibi tilkemizdeki sivi yakitl santrallerin kurulu giigleri son yillarda gittikce

azalmaktadir (Url-15).
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Sekil 4.7 : Tirkiye’deki siv1 yakith santrallerin kurulu gii¢ degisim
grafigi (Url-15).

4.2 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon temelli fosil enerji kaynaklarinin yerine
alternatif ve tamamlayici olarak kullanilabilen, dogaya zararsiz ve kullanildiktan sonra
tikenmeyip tekrar kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Kiiresel 1sinma etkisinin
evrensel boyutta ciddi oranda hissedilmesi ve fosil kaynaklardaki siirdiiriilebilirligin

saglanamayisindan kaynakli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir
(Rao ve dig, 2017).
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Tiirkiye’nin talep edilen enerjiyi karsilamak i¢in, enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi
amaci, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan yiiksek potansiyele sahip bir iilke
oldugu gercegi goz Oniline alinarak, wulusal diizeyde enerji politikalarim
yenilememesine neden olmustur (Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2015).
Tiirkiye’nin hedefleri arasinda 2023 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklar
sayesinde toplam elektrik enerjisi talebinin en az %30 unu karsilamak bulunmaktadir.
Bununla beraber ulastirma sektdriinde de ihtiyaglarin %10°nun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi hedeflenmektedir (Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plani, 2015)

4.2.1 Hidro enerji kaynaklari

Ulkemizdeki hidroelektrik santrallerin kurulu gii¢ degerlerinin yillar igindeki artisi
Sekil 4.8’de verilmistir. Diger taraftan tilkemizdeki hidroelektrik santrallerin tiim
elektrik iiretim santralleri i¢cindeki payim1 gosteren grafik Sekil 4.9’da verilmistir. Bu
iki grafik beraber incelendigi zaman hidroelektrik santrallerin kurulu giicii son yillarda
artarken, iilkemizin toplam kurulu giicli ig¢indeki hidroelektrik santrallerin oramni
azalmistir. Bunun baglica nedeni uygulanan politikalar ile elektrik tretimindeki

kaynak ¢esitliliginin arttirilmasidir.
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Sekil 4.8 : Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerin kurulu gii¢ degisim
grafigi (Url-14).
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Sekil 4.9 : Tirkiye’deki hidroelektrik santrallerin toplam kurulu gii¢
icindeki paymnin degisimi (Url-14).

4.2.2 Riizgar enerji kaynagi

Ulkemizde riizgardan enerji iiretimine, son on yillik donemde baslanmustir. Riizgar
enerji santrallerinin kurulu giictinlin degisim grafigi Sekil 4.10°da verilmistir (Ttirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi, 2018). Diger taraftan iilkemizdeki riizgar enerji santrallerinin
bolgelere gore dagilimi incelendiginde Ege ve Marmara bolgelerinin one ¢iktigt
goriilmektedir. Ozellikle Canakkale, Balikesir, izmir ve Manisa’da yatirimlar

yapilmaktadir (Sekil 4.10).

tdiine Tehiidag
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Sekil 4.10 : Tiirkiye riizgar enerji santrallerinin illere gére dagilimi
(Enerji Atlasi, 2018).

Riizgar enerji santrallerinin lilkemizdeki illere gore dagilimi incelendigi zaman
isletmede olan santrallerin kurulu giicii agisindan Izmir, Balikesir ve Manisa illeri ilk
ii¢ sirada yer almaktadir. Izmir’deki riizgar enerji santrallerinin kurulu giicii 1377,20
MW, Balikesir’de 1079,25 MW ve Manisa’da 669,95 MW’ tir (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi, 2018).
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Ulkemizde 2018 yili temmuz ay itibariyle bolgelerdeki riizgar enerjisi kurulu giic

degerleri Sekil 4.11°de verilmistir (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2018). Tiirkiye

Riizgar Enerjisi Birligi’nin hazirlamis oldugu rapora gore riizgar enerjisi kurulu giic

degeri Ege Bolgesi’nde 2728,95 MW, Marmara Bolgesinde 2378,95 MW tir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.11 : Tirkiye’deki riizgar santrallerinin kurulu gii¢ degisim
grafigi (Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2018).
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Sekil 4.12 : Tirkiye’de bolgelere bagl olarak riizgar enerjisi kurulu
glic dagilim grafigi (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2018).
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4.2.3 Jeotermal enerji kaynagi

Ulkemiz, jeolojik yapisi sebebiyle yer alti sicak su kaynaklari agisindan oldukca
zengindir. Diinya 6l¢ceginde incelendigi zaman iilkemiz jeotermal enerji kaynaklar
acisindan olduk¢a iyi konumdadir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
tarafindan yapilan agiklamaya gore iilkemizdeki jeotermal enerji potansiyeli yaklasik
olarak 31.500 MW seviyesindedir (Url-16). Tektonik hareketler ve volkanik
olusumlarin fazla oldugu tlilkemizde jeotermal kaynak ve dagilimina baktigimizda,

jeotermal enerji potansiyeli en yliksek bolgemiz Bati Anadolu kismidir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 : Tiirkiye Jeotermal Kaynaklart ve Dagilimi1 Haritas1 (Url-

17).
Bolgelere olan dagilimina baktigimizda Kuzey Anadolu Fayimin yani sira 6zellikle bati
Anadolu’da var olan kirik ve aktif faylar jeotermal potansiyelinin de bat1 Anadolu da
daha fazla olugsmasima sebep olmustur. Sekil 4.14’te iilkemizdeki jeotermal enerji

kaynak potansiyelinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 4.14 : Tiirkiye’deki jeotermal enerji potansiyelinin bdlgesel
dagilim1 (Url-16).
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Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynagindan elektrik iiretimi gerceklestirilen elektrik
santrallerinin kurulu giicii 2015 yilinda 623,9 MW’dir. Yillik yaklasik yiizde yirmi
beslik artig saglanarak 2016 yilinda kurulu giic degeri 820,9 MW ve 2017 yilinda
1129,2 MW degerine ulasmigtir (Url-14).

Enerji Bakanligi’nin agikladigi rakamlara gore, 2018 yili haziran ay1 sonu itibariyle
tilkemizdeki jeotermal enerjiden elektrik {iretim santrallerinin toplam kurulu giic

degeri 1144,2 MW degerine ulagmistir (Url-17).

4.2.4 Biokiitle enerji kaynagi

Ulkemizdeki elektrik iiretimi amach kullamlan biokiitle santrallerinin toplam kurulu
giiciiniin degisimi Sekil 4.15’de verilmistir (Url-14). Biokiitle enerji santrallerinin
toplam santral kapasiteleri igindeki pay1 diisiik olsa da son yillarda yapilan yatirimlar
sayesinde kurulu gii¢ degerlerinde artis yasanmaktadir.
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Sekil 4.15 : Tiirkiye’deki biokiitle elektrik santrallerinin kurulu gii¢
degisimi (Url-14).

4.2.5 Giines enerji kaynagi

Glines, diger enerji cesitleri icin kaynak niteligi tastyan bir enerji tiiriidiir (Makine
Miihendisleri Odasi, t.y.). Tirkiye kuzey yarim kiirede, 36-42 derece paralelleri
arasinda bulunmaktadir. Ulkemiz bulundugu konum itibariyle giines enerjisi
potansiyeli agisindan bir¢ok Avrupa iilkesinden daha iyi bir noktadadir (Sekil 4.16).
Gilines enerjisinin potansiyeli konuma gore farklilik gostermektedir. Kuzey yarim

kiirede bulunan iilkemizde, enlem farkindan kaynakli olarak giineyde bulunan
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bolgelerdeki giines enerji potansiyeli, ayn1 Ozellikteki daha kuzeyde bulunan bir
bolgeden daha fazladir. Bunun yami sira, bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligi,
golgeli giin sayis1, meteorolojik 6zellikleri, gélgelenme gibi faktorler de giines enerji

potansiyelini etkileyebilmektedir.

Sekil 4.16 : Avrupa’nin giines enerji potansiyel haritast (Url-18).

Glines enerjisi potansiyelinin dl¢iilmesinde ve kiyaslanmasinda 1sinim kavramindan
yararlanilmaktadir. Isinim degeri birim ylizey alanindan {iiretilebilecek enerji miktarini
tarif etmektedir. Isinim degerleri yliksek olan bolgelerde birim alanda tiretilebilecek

olan elektrik enerjisi de fazla olacaktir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin hazirlamis oldugu Giines Enerjisi Potansiyel
Atlasina (GEPA) gore iilkemizin yillik toplam giineslenme siiresi 2741 saattir.
Buradan hareketle giinlik ortalama giineslenme siiresi 7,5 saat olarak
hesaplanmaktadir. Diger taraftan {ilkemizde yillik toplam gelen giines enerjisi miktari
1527 kWh/m®dir. Sekil 4.17°de verilen giines enerjisi potansiyeli haritasinda,

iilkemizdeki giines enerji potansiyeli agisindan bolgeler kiyaslanmastir.
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Sekil 4.17 : Tiirkiye’ nin giines enerji potansiyel haritas1 (Giines
enerjisi potansiyel atlast, t.y).

Elektrik enerjisi elde etmede kullanilan yontemlerden birisi de giines enerjisinden
faydalanmaktir. Giines enerjisinin dogaya zararsiz, temiz ve yenilenebilir bir enerji
kaynag1 olmasindan dolay1 son yillarda elektrik iiretiminde kullanim orani artmustir.
Sekil 4.18’de Tiirkiye’deki giines enerjisi santrallerinin toplam kurulu giic degisim
grafigi verilmistir (Url-14).
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Sekil 4.18 : 2005-2018 yillar1 arasindaki gilines enerji santrallerinin
kurulu gii¢ degisimini gosteren grafiktir (Url-14).
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4.3 Tiirkiye Elektrik Piyasasi, Yenilenebilir Enerjiler Mevzuati ve Tegvikler

Ulkelerin elektrik piyasa yapisim agiklamak, elektrik piyasasinda hizmet veren
kurumlarin yetki ve sorumluluklarin1 belirlemek, elektrik piyasasinin kurallarini
ortaya koymak i¢in mevzuatlar yazilip, yonetmelikler ¢ikarilir. Piyasa yapisindaki
isleyis bu yonetmelikler ve mevzuatlar g¢ercevesinde yiiriitiiliir. Tiirkiye’de de
yiriitiilen elektrik politikalar1 sehirlere verilen hizmetler agisindan 6nemli bir yer

tutmaktadir.

4.3.1 Tiirkiye elektrik piyasasinin yapisi

Ulkemizdeki elektrik enerjisi piyasas1 2000°li yillara kadar kapali bir yapiya sahipti ve
tim elektrik piyasasi1 Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan idare ediliyordu.
2000’11 yillarda bilgisayar ve bilisim sektoriindeki gelisimle beraber elektrik piyasasi
da agik piyasa yapisina dogru evirilmistir (Bigen, 2016). Bu kapsamda elektrik enerjisi
{iretim ve iletim isleriyle ilgilenmek icin Tiirkiye Elektrik Uretim A.S. (TEAS) ve
tiretilen elektrigin dagitilmasi isleriyle ilgilenmek i¢in Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.
(TEDAS) kurularak TEK ortadan kalkmuistir.

Bu asamadan sonra da TEDAS o6zellestirmelerle beraber 21 bdlgeye ayrilarak 6zel
dagitim firmalaria verilmistir. Glinlimiizde elektrik enerjisi dagitim igleri 6zel sektor
elindedir. TEAS da kendi iginde {lige ayrilmistir. Toptan elektrik satisi isi igin TETAS,
elektrik enerjisinin iletimi i¢in TEIAS ve elektrik enerjisi iiretimi i¢in de EUAS
kurulmustur. EUAS santrallerinin bir kismi1 kamunun elindeyken yeni piyasa yapistyla

beraber bir kismi da 6zel sektor elindedir.

TEIAS 1n yayinlamis oldugu iiretilen elektrik enerjisinin birincil enerji kaynaklarina
ve kuruluslara gére dagilim raporuna gore, 2017 yilinda EUAS santrallerinde iiretilen
elektrik enerjisinin toplam iiretimdeki payr %15,84tlir. 2017 yilinda iilkemizdeki
elektrik iiretiminin %82,94’liikk kismi iiretim sirketleri ve isletme hakki devirlerinden,
%0,12’1ik kism1 da lisanssiz elektrik iiretim santrallerinden saglanmaktadir (Tirkiye

elektrik enerjisi liretiminin birincil enerji kaynaklarina ve iiretici kuruluslara dagilima,
ty.).

Cizelge 4.1°de Tirkiye’deki 21 elektrik dagitim bolgesinde faaliyet gosteren sirketler
ve sorumluluklarindaki sehirler verilmistir. Ayrica bu veriler Sekil 4.19°da ArcCIS

programi ile Tirkiye haritasi tizerine islenerek verilmistir (Url-17).
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Cizelge 4.1 : Elektrik dagitim firmalari ve ilgili olduklar bdlgeler (Url-20).

Elektrik Dagitim Sirketi Yetki Alanlar1
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. Antalya, Burdur, Isparta
Goksu Elektrik Dagitim A.S. Adiyaman, Kahramanmarag

) . Erzurum, Erzincan, Bayburt,
Aras Elektrik Dagitim A.S. Ardahan, Kars, Isdir i‘gn

AYDEM Elektrik Dagitim A.S. Aydin, Denizli, Mugla

Anadolu Yakasi1 Elektrik Dagitim A.S. Istanbul Anadolu Yakas1

. - Ankara, Kirikkale, Cankiri, Karabiik,
Baskent Elektrik Dagitim A.S. Kastamonu Bargn Zonguldak

Bogazici Elektrik Dagitim A.S. Istanbul Avrupa Yakasi
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. Tokat, Sivas, Yozgat
Giresun, Trabzon, Glimiishane, Rize,

Coruh Elektrik Dagitim A.S. Artvin

Sanlwurfa, Mardin, Diyarbakir,

Dicle Elektrik Dagitim A.S. Batman, Sirnak, Siirt

Firat Elektrik Dagitim A.S. Malatya, Tunceli, Elaz1g, Bing6l
Gediz Elektrik Dagitim A.S. Manisa, izmir
Kayseri Elektrik Dagitim A.S. Kayseri

Konya, Aksaray, Nigde, Karaman,

Meram Elektrik Dagitim A.S. Nevsehir, Kirsehir

Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. Bilecik, Kitahya, Afyon, Usak,

Eskisehir
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. Izmit, Sakarya, Diizce, Bolu
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. Mé;SZI ina’n?;(:)a}néi Ig?ﬂ:?ge’
Trakya Elektrik Dagitim A.S. Edirne, Kirklareli, Tekirdag
Uludag Elektrik Dagitim A.S. Canakkale, Bursa, Balikesir, Yalova
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. Mus, Bitlis, Van, Hakkari

Sinop, Corum, Amasya, Samsun,

Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. ordu
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LEJANT

[T Toroslar Elektrik Dagitim A $ [ Gediz Elektrik Dagitm A'$. [T ] Yegiirmak Elektrik Dagitim A'$. [T | AY DEM Elektrik Dagitm A$
[ Goksu Elektrik Dagitm A $ [ Kayseri Elektrik Dagitim A.$. [ Baskent Elektrik Dagitim A'S. [l Uludag Elektrik Dagitm A §.
[ osmangazi Elektrik Dagitm A'§. [T | Gamibel Elektrik Dagitim [T Axdentz Elektrik Dagitm A'$.  [[0] Dicle Elekirik Dagitm A S
[ Avas Elektrik Dagitim A § [ veram Eiektrik Dagitm A $. [ Coruh Elektrik Dagitm A'S. [ Firat Elektrik Dagitm A'§
[ Vangolu Elektrik Dagitm A$ [ sakarya Etektrik Daginm AS. [ | Trakya Elektrik Dagtim A $. [0 Bogazici Elekirik Dagitim A'$
- Anadolu Yakasi Elektrik Dagitm A.§ 0 5 110 220 330 440

Sekil 4.19 : Tiirkiye’de elektrik dagitim bolgeleri (Url-20 ve Ozmen,
2018).

4.3.2 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik iiretim yonetmeligi

Diinya genelindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimine olan ilginin
artmasina paralel olarak iilkemizde de 10.05.2005 tarithinde 5346 sayil1 Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Olarak Kullanilmasma [liskin
Kanun kabul edilip 18.05.2005 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiirtirliige
girmistir. Bu kanunun yaymlanmasinda hedeflenen elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da kullanilmasi ile kaynak ¢esitliliginin saglanmasi, ¢evreye zarar
vermeyen kaynaklarin kullanilmasinin saglanmasi ve iilke ekonomisi i¢in fayda
saglanmasidir (Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Olarak
Kullanilmasina Iliskin Kanun, 2005).

Bu kanunda yenilenebilir enerji kaynaklari olarak riizgar, giines, jeotermal, biokiitle,
dalga ve hidrolik enerjiler verilmistir. Bu kaynaklara dayali olarak {iretim yapacak olan
santrallerin desteklenmesi i¢in Yenilenebilir Enerjileri Destekleme Mekanizmasi
(YEK) gelistirilirmistir. Bu mekanizmaya tabi olan yatirimcilara kanunun yiirtirliige
girdigi 2005 yili ile 2015 yillar1 arasinda gergeklesen projeleri i¢in iiretilen elektrigin

belirli fiyat tizerinden 10 yillik alim garantisi verilmistir.
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Buna gore iiretilen elektrik i¢in hidrolik ve riizgar kaynakli iiretim tesislerinde 7.3
ABD Dolar1 cent/kWh, jeotermal kaynakli iiretim tesislerinde 10.5 ABD Dolar1
cent/kWh, biokiitle ve giines kaynal1 iiretim tesislerinde 13.3 ABD Dolari cent/kWh
fiyati uygulanmistir (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iligkin Yonetmelik, 2011).

Uygulanan alim garantisi yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak
tiretim yapan santrallerde kullanilacak olan mekanik ve elektro-mekanik malzemelerin
yurti¢inde iiretilmis olmasi halinde belirlenen elektrik alim fiyati {izerinde belirli
miktarlarda  ilaveler = yapilmaktadir  (Yenilenebilir  Enerji ~ Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik, 2011). Bunun yani sira
ekonomi bakanlig1 gibi bazi bakanliklar 6zellikle yatinm doneminde katma deger
vergisi iadesi, giimriikk vergisi muafiyeti, sigorta pirim destekleri gibi yatirimcilara

belirli tesvikler saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak {iretim yapan elektrik santrallerinde
iretilen elektrik, iiretildigi noktada kullanilabildigi gibi, iilkenin elektrik sebekesine
verilerek de kullanilabilir. Yenilenebilir enerji kanununda belirtilen alim garantisi
tesvikinden yararlanmak isteyen yatirimcilarin santrallerinde {iretilen elektrigi
sebekeye vermeleri gerekmektedir. Bunu gergeklestirmenin iki farkl yasal yolu vardir.
Uretilen elektrik iiretim lisans1 alinarak sebekeye satilacak ise buna lisansh elektrik
liretim; eger yasalarda belirlenen {iist limit kadar giicte santral kurulup sebekeye
satilacak ise de lisanssiz elektrik tiretimi denir. Lisansh ve lisanssiz elektrik iiretim
santralleri arasinda yasal, siire¢ ve uygulama yoniinden birtakim farklar

bulunmaktadir.

4.3.2.1 Lisansh elektrik iiretim yonetmeligi

Lisans, 6446 numarali Elektrik Piyasas1 Kanunu'na gore tiizel kisilerin elektrik
piyasasinda faaliyet gosterebilmesi i¢in alinmasi gereken izini tanimlamaktadir. Bir
tiizel kisinin elektrik enerjisi lretim elektrik sebekesine verebilmesi igin elektrik
tiretim lisansina sahip olmasi gerekmektedir. Alinan lisanslar belirli bir siireligine
verilmekte olup iiretim lisanslari asgari 10 yillik olmak {izere maksimum 49 yilligina

verilmektedir (Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi, 2013).
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5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iligkin kanunda da belirtildigi tizere devlet yenilenebilir enerji kaynak
alanlar1 ilan eder. Bu alanlar hazine veya kamu arazisi olabildigi gibi 6zel miilkiyete
de ait olabilir. Bakanlik tarafindan ilan edilen bu alanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklari ile elektrik {iretimi yapacak santraller i¢in yarigmalar diizenlenir. Bu
yarismalarda tiizel kisiler fiyat teklifi sunarak ihaleye katilir. En diisiik fiyat1 veren
tiizel kisi veya ortakliklar o alanda yenilenebilir enerji iiretim santrali kurmak igin hak

kazanir ve kendilerine 6ncelikle 0n lisans verilir.

Yatirim yapacak olan tiizel kisilere iiretim tesisinin yatirimina baglayabilmeleri i¢in
resmi siireglerde kullanilmak iizere 6n lisans verilir. Verilen 6n lisanslarin maksimum
stiresi yirmi dort aydir. Yatirimini gergeklestiren tiizel kisiler iiretim lisanslarini alarak,

elektrik tiretim faaliyetlerini gerceklestirirler.

4.3.2.2 Lisanssiz elektrik iiretim yonetmeligi

2013 yilinda yiiriirliige giren Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmelik ile gercek ve tiizel kisilere lisans alma zorunlulugu olmaksizin elektrik
iretimi yapabilme hakki taninmistir. Bu yonetmeligin amaci tiiketim noktalarina yakin
yerlere kurulacak iiretim santralleri ile elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve elektrik
piyasasindaki kayiplarin azaltilmasidir (Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yonetmelik, 2013).

Gergek veya tiizel bir kisinin lisans almaktan muaf olabilmesi i¢in iiretim santralinin
kurulu gii¢ tist sinirmin 1 MW degerinde olmasi gerekmektedir. Lisanssiz elektrik
iiretim yonetmeligi kapsaminda elektrik enerjisi tiretimi gergeklestiren gergek ve tiizel
kisiler destek mekanizmalarindan saglanan tesviklerden yararlanabilmektedir. Bu
kapsamda {iirettigi elektrik miktari, tiiketilen elektrik enerjisi miktarindan fazla olan

tireticiler aradaki fark kadar tesvik almaktadirlar.

Lisanssiz elektrik iiretim santrali kurmak isteyen gercek veya tiizel kisilerin izlemesi
gereken bir takim resmi siirecler bulunmaktadir. Bunlardan ilki dagitim sirketi ile
gerceklestirilir. Uretim yapmak isteyen yatirimcinin amacim dagitim  sirketine
aktarabilmesi i¢in “lisanssiz elektrik iiretim bagvurusu” gerceklestirilir. Bunun i¢in
istenen evraklarla birlikte, lretimin yapilacagi bolgede faaliyet gosteren elektrik

dagitim sirketine bagvuru yapilir.
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Igili elektrik dagitim firmasi tarafindan evraklar incelenip eksik olup olmadig1 kontrol
edilir. Diger taraftan bagvuru yapilan bolgedeki elektrik sistemi altyapisi teknik agcidan
degerlendirildikten sonra yatinmciya santrali kurup kuramayacagi yoOniinde
bilgilendirme yapilir. Yatirimcinin bagvurusu dagitim firmasinca onaylanirsa, bunu
belgelemek adina yatirimeiya “baglanti anlagsmasina ¢agri mektubu” verilir ve iiretim
santraliyle 1ilgili projesini hazirlatip onaya sunmasi i¢in hak tanmir (Elektrik

Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik, 2013).

Uretim santrali kurmak isteyen ve ilgili dagitim firmasi tarafindan baglant:
anlagmasina ¢agri mektubu almaya hak kazanan yatirimcilar, yonetmelikte belirtilen
stireler i¢inde santral ile ilgili teknik hesaplama ve ¢izimlerin bulundugu projeyi
bakanliga veya bakanligin gérevlendirdigi kuruma onaya sunmak zorundadirlar. Eger

proje belirtilen tarihler i¢inde onaya sunulmaz ise kazanilmis olan haklar iptal olur.

Projesini onaya sunan yatirimcilarin projeleri onaylandig taktirde santrallerin insaat
stiregleri baslar. Santiye agsamasi boyunca onaylanan projelere gore santral kurulumu
yapilir. Kurulum tamamlanip santral {iretime hazir hale geldiginde bakanligin
gorevlendirdigi kurumlara basvuru yapilarak santralin kurulumunun tamamlanip
elektrik liretiminin baslayabilmesi i¢in kabul islemlerinin yapilmas: talep edilir.
Yetkilendirilmis kurumlardan gelen heyet santrali inceleyerek, onayli projeye uygun
olarak kurulup kurulmadigii kontrol eder. Santralde teknik acgidan bir kusur veya

eksik bulunmamasi1 durumunda santral resmen elektrik iiretimine baglar.

Santralin resmi olarak onaylanmasinin ardindan yatirimer ile dagitim sirketi arasinda
baglanti anlagsmasi imzalanir. Bu anlagma sayesinde yatirimci drettigi elektrikten

tesvikler dogrultusunda gelir elde etmeye hak kazanmis olur.

4.3.3 Tiirkiye’de fotovoltaik giines enerji sistem uygulamalari

Ulkemizde uygulanmakta olan fotovoltaik giines enerjisi sistemleri daha ¢ok arazi ve
gati lzerine yogunlasmistir. Yenilenebilir enerjiler ile elektrik iiretiminde
uygulanmakta olan destek ve tesvikler bu sektorii yatirimcilar i¢in cazip hale

getirmektedir.

Maliyetleri de goz Oniinde bulundurularak uygulamalari yapilan giines enerji
sistemlerinde amortisman siireleri de hesaplanabilmektedir. Her y1l daha da ilerleyen
teknolojik gelismeler ile yatirimcilar acisindan daha da fazla tercih edilmesi

beklenmektedir.
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4.3.3.1 Cat iistii lisanssiz fotovoltaik giines enerji santralleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretimiyle ilgili yapilan calismalar ve
yayinlanan yonetmeliklerde belirlenen amaglardan birisi elektrigin tiretildigi noktada
tiilketiminin saglanmasidir (Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine liskin
Yonetmelik, 2013). Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alismalarda ¢atilara giines enerji
santrali kurulumu konusu 6nemli bir yere sahiptir. Cati lizerine kurulacak olan giines
enerji santralleri basta sanayi tesisleri olmak {izere haneler i¢in oncelikli olan
uygulama tipidir. Santralin kurulabilmesi ic¢in yeterli ve elverisli cati alaninin
bulunmasi durumunda uygulanan ¢ati Ustii glines enerji santralleri, yatirimci igin

firsatlar sunmaktadir.

Yatirimcilar sebekeye bagli bir santralin kurulumuyla beraber ilgili dagitim sirketi ile
anlagsarak elektrik faturasinda ~mahsuplasma mekanizmasin1  uygulamaya
baglamaktadirlar. Mahsuplasma mekanizmasinda {ireticinin drettigi elektrik ile
tilketim degeri kiyaslanip, iiretilen elektrik daha fazla ise aradaki enerji farkinin fiyat
olarak karsilig1 yatirimciya 6denmektedir. Eger yatirimeinin tiikettigi elektrik, iiretilen
enerji miktarindan fazla ise bu durumda da yatirnmci aradaki fark kadar faturayi
dagitim sirketine 6der. Her iki durumda da yatirnmci kazang elde etmektedir. Bir
durumda hi¢ fatura 6demeyip ilizerine para kazanirken, diger durumda da 6deyecegi
fatura miktarini tirettigi elektrik miktar1 tutarinda diisiirmektedir. Sebekeden bagimsiz
olarak kurulacak olan bir giines enerji santrali uygulamasinda ise dagitim sirketiyle

herhangi bir resmi siire¢ izlenmemektedir.

Cat1 Gistii giines enerji santrali projelerinde dikkat edilmesi gereken en énemli konu
giivenliktir. Gerek yiiksek gerilim seviyesine sahip santralin yagam alanlara yakin
konumda bulunmasi, gerekse ¢at1 gibi yiiksek bir noktada kurulmasi o alanda can
giivenligi icin risk tasimaktadir. Bu nedenle gerek kurulum asamasinda gerekse

isletme asamasinda gerekli tiim gilivenlik tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Cat1 iistline kurulacak bir giines enerji santralinde ¢at1 tizerindeki kullanilabilir alan
biiylikliigli 6nem tasimaktadir. Catida bulunabilecek baca, uydu anteni, su isitma
sistemleri, havalandirma tiniteleri ve mekanik oda gibi yapilar hem cat1 tizerindeki
kullanilabilir alani kiiciiltmekte hem de fotovoltaik paneller i¢in golgelenme riski
meydana getirmektedir. Bu gibi yapilarin olmasi durumunda kurulum yapilacak alan

gerek metrekare cinsinden gerekse golgelenme agisindan iyi analiz edilmelidir.
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Santral kurulumunun yapilacagi ¢atinin tipi de ¢ok dnemlidir. Egim agisindan ¢atinin
diiz veya egimli olmasi1 santralin tasarimini etkileyen unsurlardandir. Diger taraftan
santraldeki fotovoltaik paneller ve panellerin monte edilecegi konstriiksiyon sistemi
basta olmak {iizere santral bilesenlerinin agirliklar1 ¢ati i¢in ekstra yiikk anlamina
gelmektedir. Catinin iizerine binecek olan bu ekstra yiikiin statik agidan tekrardan
hesaplanmasi1 gerekir. Statik olarak fazla yiikk s6z konusu olmasi halinde catida

giiclendirme ¢alismasi yapildiktan sonra gilines enerji santrali kurulmaktadir.

4.3.3.2 Aratzi tipi lisanssiz fotovoltaik giines enerji santralleri

Ulkemizde giines enerji santrali uygulamalarinda en ¢ok karsilasilan yontem arazi tipi
giines enerji santralleridir. Cat1 lizerine kurulacak olan giines enerji santralleriyle
kiyaslandiginda arazi lizerine uygulanan santrallerin genellikle ¢ok daha yiiksek
gliclerde kuruldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak, arazi tipi lisanssiz fotovoltaik
giines enerji santrallerindeki toplam elektrik tiretim degerinin cat1 tipindeki degerden

yiiksek olmas1 beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arazi tipi giines enerji santrali kuracak olan bir yatirimcinin izlemesi gereken bir takim
resmi siiregler ve saglamasi gereken bazi durumlar mevcuttur. Oncelikle yatirrmeinin
sirket kurarak, siirece tiizel kisi olarak katilmasi1 gerekir. Gerek santral kurulmadan
onceki gerekse santral faaliyete gectikten sonra yapilacak tiim islemler bu tiizel kisilik
lizerinden yiiriitilmektedir (Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iligkin

Y onetmelik, 2013).

Yatirnmcinin santrali kurabilmesi i¢in dncelikle bir araziyi satin almasi veya uzun
stireli olarak kiralamasi1 gerekmektedir. Santral kurulacak olan arazinin tarima elverisli
olmamasi ve bunun ilgili Tarim Miidirliigli'nce onaylanmasi gerekmektedir.
Ulkemizdeki yasa ve yonetmelikler geregi iizerinde tarim yapilabilecek arazilere

yenilenebilir enerji kaynaklari ile liretim yapan santral kurulumu yasaklanmaistir.

Yatirimeinin, santrali kuracagi bolgede faaliyette bulunan dagitim sirketine ait bir
elektrik aboneligini edinmesi gerekmektedir. Bu abonelik sayesinde santralden
iretecegi elektrik ile aboneligin tiiketimini eslestirmis olunur ve ilgili dagitim sirketi

ile bu abonelik {izerinden mahsuplasma islemi gergeklestirilir.

Arazi lizerine kurulacak olan giines enerji santralinde karsilagilan bir bagka siire¢ de
imar igleridir. Arazinin bulundugu arazinin, kurulacak santralin sekline gore ve arazi

tipinin de santral olacak sekilde revizyonunun yapilmasi gerekmektedir. Santral
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bilesenlerinden birisi olan trafo merkezlerinin imar plani iizerinde isaretlenmesi, yola
siir mesafelerinin, gekme mesafelerinin imar planini islenmesi ve santralin bu imar
planina goére kurulumunun yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu siirecleri yatirimei olan

tiizel kisilik takip eder.

Santral kurulumundan 6nce izlenmesi gereken resmi siiregler tamamlandiktan sonra
santralin ingaat asamasima gecilir. Tiim santral bilesenleri yerlestirilip kontrolleri
yapildiktan sonra santral elektrik liretmeye hazir hale gelir. Bu asamada TEDAS 1n da

onaya1 ile santral {iretime baglar.

4.3.3.3 Arazi tipi lisansh fotovoltaik giines enerji santralleri

2018 y1l1 haziran ayi itibariyle tilkemizdeki arazi tipi giines enerji santrallerinin toplam
kurulu giicii, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 23 MW olarak
aciklanmistir (Url-21). Lisansh olarak giines enerji santrali kurmanin farkli yollar
bulunmaktadir. Bu yollardan ilki devlet tarafindan yetkilendirilen kurumlardan tiretim
lisans1 almaktir. Lisans alma stirecindeki diger bir yol da devlet tarafindan agilan lisans

yarigmalarina katilmaktir.

Ulkemizde iiretim lisans1 vermek iizere yetkilendirilen kurulus Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK)’dir. Giines enerji santrali iiretim lisans1 alma siirecinde
oncelikle kuruma bagvuru yapilir. Yapilan bagvuru evraklar1 eksiklik olup olmamasi
acisindan degerlendirilir. Ardindan bagvurular Yenilenebilir Enerjiler Genel
Midiirligii (YEGM) tarafindan teknik degerlendirme alinir. Teknik degerlendirme
sonucunda bolgede bagka basvuru olup olmamasina gore yarigsma diizenlenir veya
dogrudan baglant1 onay1 verilerek kazanan firmanin resmi siiregleri yiiriitmesi i¢in 6n
lisans verilmis olur. On lisans alan yatirrmei projesini yaparak santrali kurar. Santralin
Kurulumu tamamlandiktan sonra resmi gazetede yayinlanarak yatirimciya lisans

verilmis olur (Riizgar-Giines lisanslandirma siireci is akis semasi, t.y.).

Gilines enerji santrali i¢in Uretim lisans1 almanin bir diger yolu acilan lisans
yarigmalarina katilmaktir. Bu dogrultuda ilk olarak Konya ili Karapinar ilgesinde 27
milyon 186 bin 31 metrekarelik bir alan yenilenebilir enerji kaynak alan1 olarak ilan
edilmistir. Bu alan birinci kisim olarak ilan edilirken, yine ayn1 bolgede 32 milyon 400
bin 845 metrekarelik alan da ikinci kisim olarak bakanlik tarafindan ilan edilmistir
(Baz1 Alanlarin Endiistri Bélgesi Olarak ilan Edilmesine Iliskin Karar, 2012).
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Iki boliim halinde gerceklestirilecek olan giines enerji santralinin, birinci kisimda
kurulacak olan lisansli giines enerji santralinin kurulu giicii 1500 MW; ikinci kismin
kurulu giicii ise 1800 MW olacaktir. Lisanssiz gilines enerji santrallerinin
kurulabilecegi iist smirin 1 MW oldugu diisiiniildiiglinde, Konya ili Karapinar
ilcesinde kurulacak olan bu lisansli giines enerji santrallerinin toplam giiciiniin

yaklagik 3300 tane lisanssiz giines enerji santraline esdeger oldugu goriilmektedir.

Bu proje i¢in 2017 yilinda agik eksiltme usuliine gore ihaleye ¢ikilmistir. Thaleyi alan
firmalar projenin resmi siireclerini takip etmektedirler. Ayrica Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan proje sartnamesinde, ihaleyi kazanan
firmanin %80°1 Tiirk miithendislerden olusacak sekilde bir AR-GE merkezi kurmasi ve
kullanilacak triinlerde de ortalama %65 gibi bir yerlilik oranini saglamas1 maddeleri
yer almaktadir. Bu proje sayesinde bolgede bir taraftan istihdam yaratilirken bir
yandan da iilkemiz ekonomisi i¢in disa bagimliliktan kurtulmak adina bir adim

atilmstir.

4.4 Sonug

Ulkemizdeki enerji santrallerinin kurulu giicii talebe bagl olarak yillar iginde
artmaktadir. Son yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu gii¢
icindeki payi, tiikkenebilir (yenilenemeyen) enerji kaynaklarinin oranina yaklagmistir.
Komiir, dogalgaz, petrol gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin sera gazi etkisiyle
dogaya vermis olduklar1 zarardan G&tiirii, yenilenebilir enerji kaynaklar ile elektrik
{iretimine bir ilgi olugsmustur. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi ile elektrik {iretimi
konusundaki yatirimlar, iilkemizin sahip oldugu potansiyelde goz oniine alindiginda
son yillarda 6n plana ¢ikmustir. Ulkemizdeki elektrik piyasasinin daha serbest hale
gelmesi, yenilenebilir enerji kaynaklar ile lisanssiz elektrik iiretiminin desteklenmesi
ve lisansli glines ve riizgar enerji santral yatirimlart i¢in devletin agmis oldugu
yarigmalar sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 lilkemiz agisindan alternatif

elektrik tiretim kaynaklar: haline gelmistir.
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5. MANIiSA

Manisa, Ege Bolgesi’nin batisinda, TR33 Kalkinma Bolgesi igerisinde yer almaktadir.
2014 yilinda biiyiiksehir belediyesi olan Manisa’da, 17 ilge ve 1.088 mahalle
bulunmaktadir (Sekil 5.1). Izmir’e olan yakmlhiginin yani sira bdlge igerisindeki
avantajlariyla 6n plana ¢ikan Manisa, verimli tarim arazilerine sahiptir. Tarimdaki
verimlilik, sanayi alanindaki yatirnmlar ve iilke Olgeginde gergeklesen ulasim

yatirimlari, Manisa’nin Tirkiye icerisinde 6n siralarda yer almasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.1 : Manisa ilgeleri (Ozmen,2018).

iZMIR

DENIZU

N

Calismanin bu boliimiinde, Manisa’nin giines sehir olabilmesi i¢in mevcut durumu
incelenmektedir. Tarihg¢esinden baslayarak, konumu, ulasimi, dogal yapt durumu,
iklim yapist incelenmis, bunun yani sira niifus yapisi, ekonomik yapisi, yapilasmis
cevresi, cevre Kkirliligi ve enerji basghiklarinin incelemesi ve degerlendirmesi
yapilmustir. Son olarak Manisa’y1 etkileyen plan kararlarini gilines sehir baglaminda

degerlendirilmistir.

85



5.1 Tarihge

Manisa’nin ilk kurulus tarihi tam olarak bilinmese de M.O. ii¢ bin yildan itibaren
Manisa ve c¢evresinde bir¢ok yerlesimin goriildiigii son yillarda yapilan ¢alismalarda
ortaya ¢ikarilmistir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plani, 2015). Frigler ve
Lidyalilar doneminde Magnesia kenti olarak anilan Manisa’da Lidya, Pers,

Makedonya, Bergama, Roma ve Bizans devletleri hiikiim siirmiistiir.

M.S. 1410 yilinda Osmanli devleti topraklarina katilan Manisa, sancak merkezlerinden
biri olmustur. Sehzadeler Donemi’nde birgok anitsal yapi yapilan Manisa, Bati
Anadolu’nun 6nde gelen egitim, siyaset ve kiiltiir odagi haline gelmesi nedeniyle
“Sehzadeler Sehri” ismiyle anilmaktadir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik
Plani, 2015).

Kurtulus savasi sirasinda ¢ogu ilce merkezi ve kdylerinde yikintilar meydana gelen
Manisa, 8 Eyliil 1922 tarihinde kurtarilmistir. 1923 yilinda Saruhan Sancagi ili olarak

kimlik almis olup 1927 yilinda Manisa ismini almistir.

Manisa Belediyesinin yer aldig1 1878 yilinda yayinlanan Aydin Vilayeti Salnamesinde
yer alan ilk belgelerde Manisa bagli oldugu koyleriyle birlikte 12.333 hane ve 27.999
kisi yasamaktadir. Yine bu kayitlarda kamusal yap1 olarak; 12 kiigiik tahta koprii, 34
cami, 51 mescit, 4 hastane, 17 dershane, 15 medrese, 2 imarethane, 8 tekke, 1 riistiye
mektebi, 25 sibyan mektebi, 1 timarhane, 4 kiitiiphane, 69 sebil, 2 sadirvan, 1 kisla
bulunmaktadir. Bununla beraber 14 tiitlin fabrikasi, 1.534 diikkan, 114 magaza, 197
cesme, 10 hamam, 55 kahvehane, 64 firin ve meshur Manisa alacas1 beyaz bezini

dokuyan 500 tezgah bulunmaktadir.

1908 yilinda son kez yaynlanan Aydin Vilayeti Salnamesine gore Manisa’da 56
mabhalle bulunmakta olup 35.011 kisi yasamaktadir. Belediye hizmetleri olarak
derelerin iizerine kurulan kopriilerin insast ile sellerin Onlenmesi igin duvarlar
yapilmistir. Bunlara ek olarak cadde ve sokaklarin aydinlatmasi i¢in doénemin

sartlarina gore fener ve lambalar kullanilmis, kanalizasyon altyapisi olusturulmustur.

Manisa belediyesi, Kurtulus Savasi sirasinda harap olmus bir sehir olmasi nedeniyle
Cumhuriyet doneminden giiniimiize kadar, yasanabilir bir sehir haline gelmesi igin
caligmalar ylriitmiis ve ylritmeye devam etmektedir. 30 Mart 2014 tarihinde
yayinlanan 6360 sayili kanun kapsaminda, biiyiiksehir ilan edilmistir.
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5.2 Konum ve Ulagim

Manisa, Tirkiye’nin batisinda, Ege bolgesinde yer almaktadir. Kuzeyinde Balikesir,
kuzeydogusunda Kiitahya, dogusunda Usak, gilineydogusunda Denizli, gilineyinde
Aydin ve batisinda Izmir sehirleriyle g¢evrelenmistir. Ege bdlgesinin merkezi
konumunda bulunan Manisa, TR33 bolgesi igerisinde, TR22, TR31 ve TR32
bolgelerine de sinir komsusudur (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2 : TR33 bolgesinin Ege Bolgesi i¢erisindeki yeri
(Ozmen,2018).

TR33 kalkinma bolgesinde, Manisa, Kiitahya, Afyon ve Usak illeri yer almaktadir
(Sekil 5.3). Manisa ile Afyon illeri arasinda sinir komsulugu bulunmamaktadir. Bu
nedenle TR33 bolgesinde, diger li¢ ile de sinir1 bulunan Kiitahya’da Zafer Kalkinma
Ajansi’nin merkezi yer almaktadir. Bolge Olcegindeki stratejik uygulamalarin
hazirlig1, bolge icerisindeki illerin merkezindeki kalkinma ajansina baglh birimlerden

alinarak Kiitahya’da yapilmaktadir.
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Sekil 5.3 : TR33 kalkinma bolgesinde yer alan iller (Ozmen,2018).

Manisa, ulasim ve tagimacilik agisindan 6nemli bir konumda yer almaktadir (Sekil
5.4). Izmir’i istanbul ve Ankara’ya baglayan gecis giizergahi iizerinde yer alan Manisa
ulagim akslar1 tlizerinde bulunmaktadir. Manisa merkezinden bati yoniinde devam
edildiginde, izmir Menemen ilgesine, Manisa merkezinden dogu y6niinde Turgutlu
ilgesine, giineyi yoniine dogru Izmir merkezine, kuzey yoniinde Saruhanli ilgesine

ulasilabilmektedir.
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Sekil 5.4 : Manisa ve gevre illerin 6nemli ulagim baglantilar
(Ozmen,2018).
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Manisa merkez ilgeleri ile Izmir merkezinin birbirine olan yakinliklar1 giinliik
hayattaki ig, okul ve ev baglantilarinin da yogun yasanmasina sebep olmaktadir.
Manisa Organize Sanayi bolgesinde ¢alisanlar ile Celal Bayar Universitesinde okuyan

ogrencilerinin bir béliimii gidis-doniis yapmaktadir (Izmir — Manisa CDP, 2014).

Turgutlu, Salihli ve Ahmetli ilgeleri izmir-Ankara ulasim aksinda yer almalari
nedeniyle Izmir ile giiclii baglantilar1 bulunmaktadir (Sekil 5.5). Bu baglar sayesinde
erisilen olanaklar ilgelerin hizla gelismesine neden olmustur. Benzer bir yénde izmir-
Istanbul ulasim aks1 {izerinde yer alan Saruhanli ve Akhisar ilgeleri gelisim

gdstermistir (Izmir — Manisa CDP, 2014).
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Sekil 5.5 : Ulasim aksi iizerinde gelisen ilgeler (Ozmen,2018).

Demiryolu ag1, izmir, Balikesir, Eskisehir ve Ankara giizergahi iizerinde yer almakta
olup toplam 265 km’dir. Manisa il sinirlari igerisinde iki adet gar miidiirligl, dort gar
sefligi, on dokuz adet istasyon bulunmaktadir. 2023 yilina kadar tamamlanmasi
planlanan izmir- Ankara yiiksek hizli tren hattinin gegis giizergahi iizerinde yer alan

Manisa’da ¢alismalar devam etmektedir (Sekil 5.6).
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EGEDENIZI

AKDENIZ

: MEVCUT KONVANSIYONEL HATLAR

: MEVCUT YUKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI

: 2023 YILINA KADAR YAPILACAK YUKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI
12023 YILINA KADAR YAPILACAK KONVANSIYONEL DEMIRYOLU HATLARI

----------- : 2035 YILINA KADAR YAPILACAK YUKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI
: 2035 YILINA KADAR YAPILACAK KONVANSiYONEL DEMIRYOLU HATLARI

Sekil 5.6 : Demiryolu yatirimlar1 (Demiryolu Sektorii Raporu 2014).
5.3 Dogal Yap1 ve iklim

Cografi konum olarak, 38- 39 kuzey paralelleri ile 27- 29 dogu meridyenleri arasinda
yer almaktadir. Yiizolciimii 13.810 km? olan Manisa, deniz seviyesinden 71 m
yiiksekligindedir. Manisa, giineyinde Ege bdlgesinin en yliksek dagi olan Bozdag, il
merkezinde yer alan Spil ve kuzey sinirinda yer alan Yunt Dagi ile cevrili olarak,
Gediz havzasi igerisinde, verimli tarimsal nitelikli araziler igerisinde yer almaktadir
(Sekil 5.7). Manisa’da yer alan baslica ovalar Salihli, Gediz, Bakircay, Alasehir ve
Turgutlu’dur. Gediz ve Bakirgay akarsularinin gectigi Manisa’da dogal bir gol olarak
Marmara g6lii bulunurken buna ek olarak Demirkoprii, Avsar, Sevisler ve Gordes

adlariyla dort adet baraj golii bulunmaktadir.

Iklim yapisi, Akdeniz iklimi olsa da denize kiyis1 olmamasi ve mevcut konumuyla
karasal iklime gecis bolgesi 6zellikleri de goriilmektedir. Iklim yapisma bagh olarak
bitki ortiisiinde baglica goriilen kizilgamdir. Palamut, mese tiirleri ve makiler olarak

bitki ortiisii ¢esitlilik gdstermektedir.
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Sekil 5.7 : Manisa dogal yap1 haritas1 (Ozmen,2018).

Manisa hem merkez ilge hem de il genelinde birinci derece deprem bolgesinde yer
almaktadir (Sekil 5.8). Bilinen en biiyiikk fay hatti Spil Dagi ve Manisa ovasini
siirlayan aktif ozellik tagimayan Manisa fayidir. Giliney kesiminde egimin fazla

olmasindan kaynaklanan farkli boyutlarda bir¢ok heyelan goriilmektedir.
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Sekil 5.8 : Manisa deprem riski ve fay hatlar1 haritas1 (Ozmen,2018).
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5.4 Niifus ve Gog

Manisa, son yirmi y1l igcerisinde Ege bdlgesinde niifusu oransal olarak en hizli artan il
merkezi olmustur (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plani, 2015). Manisa il
geneli niifusu son on yilda, 2010 yil1 harig, diizenli bir artis gostermistir (Sekil 5.9).
Bu on yillik siiregteki niifus artis orani %6,6 olan Manisa’nin 2017 yil1 toplam niifusu
1.413.041 kisidir. Niifusun %28’1 Merkez il¢eler olan Yunusemre ve Sehzadeler
ilcelerinde bulunmaktadir. Manisa ilinde yer alan ilcelerin yillara bagli niifus
grafiklerinin degisimlerini incelendiginde, merkez ilgelerden Yunusemre de niifus
hizla artmis olmasina ragmen diger ilgelerde artig oranlar1 birbirine yakindir (Sekil

5.10). Yalnizca Kopriibast ilgesinde niifusta azalma goriilmektedir.
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Sekil 5.9 : 2007-2017 yillar1 aras1 Manisa toplam il niifusu grafigi
(Manisa Valiligi, 2017).
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Sekil 5.10 : 2013-2017 yillar1 arasinda ilgelerin niifus degisimleri
(Manisa Valiligi, 2017).
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Manisa ilinin ilgelerindeki 2017 yili niifus dagilimi Sekil 5.11°de verilmistir. Bu
dagilima gore, basta Yunusemre ve Sehzadeler ilgeleri olmak tizere, Akhisar, Salihli
ve Turgutlu ilgelerinin niifuslar1 diger ilgelere gore daha fazladir. Niifus dagilimi
haritalandirildiginda, Manisa’nin giiney ve kuzey batisinda yer alan ilgelerin daha
kalabalik oldugu goriilmektedir. Ozellikle Manisa’nin kuzeydogusu niifus dagilimi

acisindan birbirine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.12)
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Sekil 5.11 : 2017 y1li Manisa ilgeleri niifus grafigi (Manisa Valiligi,
2017).
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Sekil 5.12 : Manisa toplam niifusunun il¢elere dagilimi haritasi
(Manisa Valiligi, 2017).
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Manisa sinirlarinda yer alan yerlesmelerin genel olarak niifus artislarinin siirecegi 6n
goriilmektedir. Manisa i¢in hazirlanan niifus projeksiyonlarina bakildiginda 1/100.000
olgekli izmir-Manisa Cevre diizeni planinda 2025 yilinda Manisa’nin il genelinde
niifus biiyiikliigii yaklasik 2.334.237 kisi olarak tahmin edilmistir (Izmir — Manisa
CDP, 2014).

Bu niifusun yaklasik %69’luk bolimiiniin kentsel niifus, %31 ‘nin ise kirsal niifus
olmas1 6n goriilmistiir. 2025 yilina gelindiginde kirsal niifusun azalacagini 6n géren

cevre diizeni plan1 Manisa’daki toplam niifusun artacagini ortaya koymustur.

Manisa’da tilkemizdeki kentlesme yapisina benzer olarak is imkanlar1 sebebiyle kirdan
kente niifus hareketliligi goriilmektedir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plani,
2015). 2010-2017 yillarina bakildiginda Manisa’da go¢ verileri incelendiginde 2010
yilindan 2014 yilina kadar Manisa’da verilen gog¢ daha fazla iken, 2014 yil1 sonrasinda
alan gog, verilen go¢ miktarindan daha fazla olmustur (Sekil 5.13). Basta merkez

ilgeleri Yunusemre ve Sehzadeler olmak tizere, Akhisar, Salihli, Turgutlu ve Soma ilge

9558

6736
39999

merkezine go¢ almaktadir (Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plani, 2015).
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Sekil 5.13 : Yillara baglhh Manisa’nin aldig1 ve verdigi go¢ (Manisa
Valiligi, 2017).

5.5 Ekonomik Yap1

Is giicii ve igsizlik oranlar incelendiginde Manisa’da 2012-2017 yillar1 arasinda is
giiciine katilma orani her yil artmaktadir. Bunu yani sira istthdam orani da artmistir.
Issizlik oran1 2016 yilina kadar artarken 2017 yilinda issizlik oran1 azalmistir. Tarim
dis1 issizlik orani igsizlik oraninda oldugu gibi 2017 yilinda azalmistir. Geng niifusta
igsizlik oranlarina bakildiginda 2017 yilinda 2015 yilindaki seviyeye geldigi
goriilmektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14 : 2012-2017 yillar1 arasinda degisen oranlar (Manisa
Valiligi, 2017).
Manisa’nin giiniimiizde ekonomisi tarim ve sanayiye dayanmaktadir. Cumhuriyet’in
ilk yillarinda gida, dokuma ve deri gibi alanlarda tarimsal agirlikli sanayi yapisi var
iken, 1980 yillarindan itibaren iiretim ¢esitliligi artmis olup elektrik, elektronik,
makine, oto yan sanayi alanlarinda gelisme gostermistir (Manisa Biiyiiksehir
Belediyesi Stratejik Plani, 2015). Yag, sabun, dokuma, cir¢ir, un, kiremit, tugla
fabrikalar1 ve bigki-hazir atolyelerinden baska, biiyiik sanayi kuruluslar1 olarak beton
direk, giyim, elektrik motorlari, aliiminyum radyator, seramik, sihhi tesisat gerecleri,
ayakkabi, mobilya, tarim makineleri, konserve, levha ve kola fabrikalari

bulunmaktadir.

Tirkiye’de tarimsal {iretim, verim ve deger siralamalarinda ilk siralamalarda yer alan
Manisa onemli bir tarim sehridir. Ulke genelinde hayvansal iiretim degerinde 5.,
meyvecilikte 3., tarimsal liretim degerinde 6. Sirada yer almaktadir. Ayrica Manisa’da
tarim rtin ¢esitliligi ve dis pazara yonelik iiretim olarak belirgin hale gelmektedir
(Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plani, 2015). 2017 yili Manisa Tariminin
Tiirkiye Tarimi igindeki Yerine bakildiginda kurutmalik cekirdeksiz iiziimde %87,4
oraninda Tiirkiye’de ilk sirada yer almaktadir (Sekil 5.15). Uziimiin yan1 sira zeytin,
tiitlin, susam ve domateste ilk siralarda yer almaktadir (Sekil 5.15). Manisa,
Tiirkiye’de organik tarim tiretiminde 3. Sirada yer almaktadir (Manisa Biiyiliksehir

Belediyesi Stratejik Plani, 2015).
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Sekil 5.15 : 2017 yil1 Manisa tariminin Tiirkiye tarimi igindeki yeri

(Manisa Valiligi, 2017).
Sulama yoniiyle incelendiginde Manisa’da tarim alanlarinin dagiliminda, sulanan
tarim alanlar1 %47, sulanmayan tarim alanlar1 %53 oranla hemen hemen birbirine
yakin seyretmektedir (Sekil 5.16). Bu durum sulanmasi gereken tarim alanlarinda

sulama i¢in hem su hem de elektrik ihtiyacina neden olmaktadir.

Sulanan
Sulanmayan Tarim Alani
Tarim Alan 47%

53%

Sekil 5.16 : Tarim alanlarinin sulama durumuna gore orani (Manisa

Valiligi, 2017).
Toplam tarim alanlarinin yalnizca %2’si nadasa birakilmaktadir. %98’si ekilen alan
olan tarim alanlarinda %52 oranla tahillar ve diger bitkisel iiriinler en fazla pay1
almaktadir (Sekil 5.17). Bunun yan1 sira meyveler, icecek ve baharat bitkileri %39

oranla, sebze bahgeleri %7 oraniyla ekilen alanlar1 olusturmaktadir.
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Bu durum tarim alanlarinin hem verimli kullanilmasmna hem de tarimdan tretilen
tirtiniin fazla olmasina neden olmaktadir. Manisa’da tarimin 6n plani tutulmasi da bu

a¢idan Onem tasimaktadir.

Siis Bitkileri
0%

Nadas Alani
DA)

\[

Sebze Bahgeleri _/
7%

Sekil 5.17 : Tarim alanlarinin ekili alan ve nadas alan1 oranlari
(Manisa Valiligi, 2017).
Sanayi sektorii Manisa’da son yillarda artan bir ivme ile biiylimiistiir (CDP). Yerli ve
yabanci firmalarin ilgisi ¢eken Manisa Organize Sanayi Bolgesinin yani sira diger
ilgelerinde de kiiciik sanayi siteleri bulunmaktadir. TR33 bolge planinda sanayi
yatirimlart 6énemli bir yer tutmaktadir. Mevcut OSB’lere ek olarak 6zellikle tek bir
alanda gelisim gosterecek sanayi bolgeleri de planlanmaktadir. Bu baglamda, Manisa
merkez ilgeleri, Turgutlu, Salihli’de bulunan mevcut OSB’lere ek, Akhisar’da tarim
alaninda ihtisaslagmis, Soma’da ise kurulmasi planlanan OSB bulunmaktadir (Sekil

5.18).

@
L]
@ Mevcut OSBler @ Planlanan OSBler Mevcut Sanayi Gelisim
® Meveit ihfisas Planlanan ihtisas Koridoru (Karma / Gida)
OsBler OSBler - Planlanan Sanayi Gelisim
Koridoru (Karma)

Sekil 5.18 : OSB iizerine yapilmis degerlendirme haritasi (Zafer
Kalkinma Ajansi 2016).
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Imalat sanayi istihdammin teknoloji diizeyine gére dagilimi Tiirkiye ile
karsilastirildiginda 2016 yilinda Manisa’da yiiksek teknolojili iiriin {iretiminin ve orta-
yiiksek teknolojili iiriin iiretiminin Tiirkiye geneline oranla daha yiiksek paya sahip
olmasi, sanayi sektoriinde olduk¢a gelismis oldugunu gostermektedir (Zafer

Kalkinma, 2017).

2017 yilinda Manisa’da sanayi ¢alisanlarini sektore gore oranlandiginda, diger sektor
toplamlarindan sonra, elektrik-elektronik sektorii 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 5.19).
Bunun nedeni Manisa OSB igerisinde yer alan biiyiik firmalarin ¢alisan sayilarinin
diger calisanlara gore daha fazla olmasidir. Ilgelere gére calisan sayilarmin oranina
bakildiginda, en biiyiik pay %51 ile Yunusemre ilgesinin olmaktadir (Sekil 5.20).
Manisa OSB’nin Yunusemre ilgesinde yer almasindan kaynakli olarak bu oran il

genelinin yarisina denk gelmektedir.

m Sektorlere gore Calisan Sayilarinin Oran (%)

Diger I —— 23%
Elektrik-Elektronik e 20%
Metal Egya - Makine I 16%
Gida I 13%
Insaat- Toprak GGG 10%
Plastik Uriinler I 6%
Dokuma-Tekstil I 3%
Ambalaj I 3%
Kimya N 2%
Zirai Alet I 1%
Oto Yan W 1%
Orman Uriinleri Wl 1%
Yem B 1%
Deri B 0,3%
Cirgir 1 0,1%

Sekil 5.19 : Sektorlere gore sanayi ¢alisanlarinin orani (Manisa
Valiligi, 2017).
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m iIcelere Gore Sanayi Sektoriinde Calisan Sayilarinin Oran (%)

Yunusemre I 51 %
Soma I 16%
Turgutiu T 9%
Akhisar I 9%
Salihli —— 5%
Sehzadeler M 3%
Saruhanli EE 2%
Alasehir ™ 1,4%
Kula m 1%
Gordes ® 0,8%
Demirci B 0,7%
Ahmetli 1 0,4%
GoOlmarmara 1 0,3%
Kirkaga¢ 1 0,3%
Sarigél | 0,1%
Kopriibast |+ 0,1%
Selendi ~ 0,03%

Sekil 5.20 : Ilgelere gore sanayi sektoriinde ¢alisan sayilarinm orani
(Manisa Valiligi, 2017).
2017 yilinda yayinlanan tesvik belgeli yatirimlarin sektorel dagilimina bakildiginda
toplam 204 adet tesvikli yatirim bulunurken bunlarin %45’ini yani 91 adet tesvikli
yatirimi enerji sektorii almistir. Bu tesviklerin %36’sin1 imalat sektorii, devaminda
%16 ile hizmet sektorli, tarim ve madencilik sektorleri toplam %3 oraninda
tesviklerden faydalanmistir (Sekil 5.21). Bu durum enerji yatirimlarinin Manisa’da

onemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir.

TARIM_/ ~_ MADENCILIK
206 1%

Sekil 5.21 : Tesvikli yatirim sayi1s1,2017 (Manisa Valiligi, 2017).
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llgelere dagilimi incelendiginde en fazla yatinm (Sekil 5.22), Yunusemre ilgesine
yapilmistir. Organize sanayi bolgesinde yer aldigi Yunusemre ilgesi ayrica artan
niifusa bagl olarak en hizli gelisen il¢edir. Yunusemre il¢esini takip eden Akhisar ve

Salihli ilgeleri yine Manisa’da niifus dagilim1 acisindan da 6ne ¢ikan ilgelerdir.
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Sekil 5.22 : Tesvikli yatirim sayilarinin ilgelere gore dagilimi
(Manisa Valiligi, 2017).

TR33 Bolgesi, Bolge Plani incelendiginde bolgenin ekonomik yapisinin da Manisa’da
oldugu gibi tarim ve sanayi sektdriine dayali oldugu goriilmektedir. Manisa bu plana

gore, belirlenen ti¢ farkl alt bolgede yer alan ilgelere sahiptir (Sekil 5.23).

E M Yesil Uretim
Alt Bolgeleri
Geleneksel Ekonomilere
Bagiml Alt Bolgeler

[l Teknoloji Odakh Gelisme
Alt Bolgeleri

Kaynak: Zafer Kalkinma Ajans: tarafindan olusturulmustur.

Sekil 5.23 : TR33 bolge planinda sektorlere bagl olarak gelistirilen
alt bolgeler (Zafer Kalkinma Ajansi 2016).
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Belirlenen alt bolgeler incelendiginde, Manisa sinirlari igerisinde belirlenen yesil
tiretim alt bolgesi Akhisar alt bolgesi, geleneksel ekonomilere bagimli alt bolgesi
Demirci alt bolgesi, teknoloji odakli gelisme alt bolgesi ise Manisa alt bolgesi olarak
isimlendirilmistir (Sekil 5.24). Akhisar Alt Bolgesi, Tiirkiyenin en verimli tarim
arazilerinin bulundugu Gediz Havzasi lizerinde konumlanmig Soma, Akhisar,
Saruhanli, Ahmetli, Salihli, Alasehir, Golmarmara, Kirkaga¢ ve Sarigél il¢elerinden
olusmaktadir. Bu alt bolgede yer alan ilgeler, liretimde kurumsallasmanin saglandigi,
katma degeri yiiksek tarim friinlerinin iretildigi, sanayi sektoriiniin de gelisme
gosterdigi ilgelerden olugsmaktadir. Ayrica bu alt bolgenin lojistik avantajlarinin yani
sira, Manisa-Turgutlu alt bdlgesiyle kiyaslandiginda Izmir limanina daha uzak olup,

Izmir ili ile olan iligkileri daha az siklikta gerceklesmektedir.

Demirci Alt Bolgesi, Manisa'nin kuzeydogu kisminda yer alan, Goérdes, Kopriibasi,
Demirci, Kula ve Selendi ilgelerinden olusmaktadir. Tarim sektoriiniin yogunlukta
oldugu ancak arazi ve iklim yapist nedeniyle diger alt bolgelerle kiyaslandiginda daha
az katma degeri olan iirlinlerin iiretildigi, ulasim imkanlarinin arazi yapisi nedeniyle
daha smirli oldugu bir bolge olarak degerlendirilmektedir. Bu bolgede sanayi
yatirimlarmin sinirlt olmasi sebebiyle geleneksel ekonomiye bagli iiretim devam

ettirilecektir.

Manisa Alt Bélgesi, bircok acidan Izmir'le biitiinlesik hale gelmis ve Izmir ile yogun
iligkileri olan Manisa'nin Merkez ve Turgutlu il¢elerinden olusmaktadir. Bu ilcelerde
verimli tarim alanlariin varligi birlikte, sanayi gelisimi ciddi bir artis gdstermistir.
Bunun nedenleri arasinda gerek Izmir limanma yakinhigindan kaynaklanan lojistik
avantaji, gerekse Izmir'in yaratti§i sosyal avantajlarin etkisi bulunmaktadir. Bu
bolgede, teknoloji odakli gelismenin yasanacagimin yani sira farkli sektorlerdeki

sanayi yatirimlarinin artarak devam edecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 5.24 : TR33 bolge plani alt bolgeleri (Zafer Kalkinma Ajansi
2016).

5.6 Yapilasmis Cevre

Manisa, dogal yapisi ve verimli tarim arazilerine sahip olmasi nedeniyle kentsel
anlamda genislemekte kisitlamalara uymak zorunda kalmasini saglamaktadir. Bu
durum son yirmi yilda hizla kentlesen Manisa merkez ilgelerinde, 6nemli altyap1
sorunlar1 ile konut ihtiyacina neden olmustur. Manisa merkezine bakildiginda
giineyinde Spil Dag1 ve orman alanlari, kuzeyinde verimli tarim alanlar1 yer alirken,
kent dogu ve bat1 aksinda gelisim gostermistir. Yine diger ilgelere de bakildiginda
verimli tarim arazisi iizerinde yer almalar ilge merkezlerinin de kompakt olmasini

saglamistir.

Bunun yani sira, Manisa ilinin genel arazi dagilimina bakildiginda ormanlik ve
fundalik alanlarin %41 ile ilk sirada yer almaktadir. Bu da diger ilgeler i¢inde de
kisitlamalarin ne denli yiiksek oldugunu gostermektedir. Yine arazi dagiliminda tarim
alanlar1 %39, diger alanlar %18 ile arazi dagiliminin paylarin1 olusturmaktadir (Sekil
5.25). Dagilimda da goriildiigii tizere Manisa, mevcut arazi dagilimina bagli olarak

tarim oncelikli bir sehir haline gelmistir.
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Diger Alan
18%

Tarim Alan1
39%

Cayir-Mera
2%

Sekil 5.25 : Manisa ili genel arazi dagilimi, 2017 (Manisa Valiligi,
2017).

Sera Gazi Envanteri ile Ulusal Envanter Raporu kapsaminda Hiikiimetler arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) ‘ne uygunlugu hedefiyle Tiirkiye’de tiim arazi kullanimi
siiflarina yonelik merkezi bir cografi bilgi sistemi (CBS) kurulmasi hedeflenmistir.
Bu sayede arazi siniflar1 arasindaki degisimler hesaplanarak uydu verilerine dayali
izleme modeli olusturulacaktir. Bu hedefi destekleyici caligmalara 6rnek olarak,
CORINE (Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi) kapsaminda kullanim
degisimlerinin takip edilmesi amaciyla Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri

gibi karar destek mekanizmalar1 yardimlar1 verilebilmektedir.

Manisa arazi kullanim degisimleri CORINE yardimiyla incelendiginde, yapay alanlar
2006-2012 yillar1 arasinda %0,8 oraninda artmustir. Su yapilarinda da artis
bulunmaktadir. Bununla beraber orman ve yar1 dogal alanlarda %0,15 oraninda azalma

meydana gelmistir (Cizelge 5.1)

Cizelge 5.1 : Arazi kullanim degisimler, 2006-2012 yillar1 (Manisa Valiligi,2017).

2006 2012
Arazi Smiflar Ha % Ha %
Yapay Alanlar 28514,06 2,14 29588,54 2,22
Tarimsal 704403,92 52,84 704457,71 52,85
Alanlar
Orman ve
Yar1 Dogal 586833,12 44,02 584869,39 43,87
Alanlar
Sulak Alanlar 540,34 0,04 509,4 0,04
Su Yapilari 12740,51 0,96 13636,9 1,02
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CORINE verileri ile ARCGIS programinda hazirlanan haritada da goriildigii tizere
tarim alanlar1 (agik sar1 renk ile), orman alanlar1 (koyu yesil renk ile), yapay alanlar
(kirmiz1 ve mor renkleri ile), sulak alanlar (mavi renk ile) belirtilmistir (Sekil 5.26).
Haritadan da anlasildig1 iizere, Manisa orman alanlar1 ve tarim alanlarinin fazla oldugu

arazi dagilimina sahiptir.

BALIKESIR

KUTAHYA

.’O

DENIZLI

AYDIN

- N

Sekil 5.26 : Manisa arazi kullanim 2012 (CORINE verileri ile,
Ozmen, 2018).

Manisa ilinde arazilerin kullanimina gore arazi smiflandirilmas: yapildiginda, en
yiiksek pay %43 ile 6. Smif arazi sinifi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni
Manisa’nin engebeli arazilerinin yani1 sira dag alanlarina da sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ik dort arazi sinifinin toplam pay1 %31, besinci sinif arazinin pay1

%23 olarak belirlenmistir. En az paya ise 7. Siif araziler sahip olmaktadir (Sekil 5.27)
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7. SINIF ARAZI _ 1. SINIF ARAZI
% | 8%

La

2. SINIF ARAZI
8%

3. SINIF ARAZI
8%

4. SINIF ARAZI
7%

Sekil 5.27 : Arazi siniflarinin oranlar1 (Manisa Valiligi,2017).

Manisa ilgelerine ait yiizolgiimlerinin Manisa igerisindeki yiizde paylar
incelendiginde, Akhisar ilgesi en fazla alana sahip ilgesidir. Demirci ilgesi %11 ile
ikinci sirada yer alirken Salihli %10 ile iiclincli, Merkez ilgeler (Yunusemre ve

Sehzade) toplami yalnizca Manisa ilinin %9’unu olusturmaktadir (Sekil 5.28).

Turgutlu

4%
Selendi
5%
Saruhanli
6%
Sarigol
3% x
Kopriibagt J

2% Kirkagag Golmarmara

4% 2%

Ahmetli
2%

Sekil 5.28 : ilce yiizolciimlerinin Manisa yiizélgiimiine orani
(Manisa Valiligi,2017).
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5.7 Cevre Kirliligi

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de cevre kirliligi ele alinmasi gereken onemli
konulardan biridir. Ulkemizde de hava, su ve toprak kirliligi gibi kirliliklere sebep olan

her bir etmen ele alinarak daha siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Manisa il miidiirliigliniin 2015 yilinda il bazinda yayinladigi ¢cevre
durum raporuna gére Manisa’da yasanan en onemli ¢evresel sorunlari su ve hava
kirliligidir. Bakirgay ve Gediz akarsularmin Manisa disinda Izmir ve diger cevre
illerden de geg¢mektedir (Cevre Durum Raporu,2015). Bu durum ortak politika

tiretilmesine yol agmaktadir.

Manisa’da hazirlanmig olan Manisa ili temiz hava eylem plan1 raporuna gore, hava
kalitesi izleme istasyonlar1 merkez ilge ve Soma ilgesinde bulunmaktadir. Yine bu
rapor Akhisar, Alasehir, Kirkagag, Salihli ve Turgutlu ilgelerine hava kalitesi izleme
istasyonu kurulmasini hedeflemistir. Bu kontrollerin arttirilmasindaki temel amac,
kentsel alanda olusan kalitesiz havanin tespit edilerek, gerekli ¢cozliim uygulamalarinin
belirlenmesini kapsamaktadir. Bu rapor kapsaminda dagitilmis gorev ve
sorumluluklarin yerine getirilme zaman ve sartlar1 da ortaya konulmus olup, katilim
diizeyi en {iist seviyeye cikarilmistir. Bu gorevlerden bazilari, sehir igi trafigin
diizenlenmesi, giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasi, yeni imar planlarinda

hava kirliligine dikkat edilmesidir.

Manisa’da hava kirliligi 6zellikle kati1 yakit kullanimina devam eden yerlesim
alanlarindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, 6zellikle merkez ilgelerde yerlesim
alanlarinin sikisik yapida olmasi, yollarin dar ve yetersiz olmasi kirlilik miktarim
arttirmaktadir. Trafigin yogun oldugu is baslangi¢ ve bitis saatlerinde hava kirliligi
Olctimleri pik seviyeye ulasmaktadir. Ayrica Soma ilgesinde bulunan termik santral

nedeniyle hava kirliligi seviyesi daha yiiksektir.

Toprak kirliligi, atiklarin vahsi depolanmasindan, tarimda kullanilan gilibrenin
kalitesinden meydana gelmesinin yan1 sira plansiz  kentlesmeden de
kaynaklanabilmektedir. Cevre Miihendisleri Odasi’nin Haziran 2018’de yayinladig1
rapora gore, Manisa’da plansiz kentlesme, toprak kirliligine neden olan birinci

oncelikli nedendir (Sekil 5.29).
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TOPRAK KIRLILIGINE NEDEN OLAN BIRINCIi ONCELIKLI KAYNAKLAR

| Sanayi kaynakh atik baesaltimi
Madencilik atiklari
Vahsi depolanan evsel kati atklar
Bl Plansiz kentlesme
B Asn gubre kullanimi
Asirt tanim ilaci kullanimi
I Hayvanciik atiklan

[ Diger

Sekil 5.29 : Tiirkiye’de toprak kirliligine neden olan birinci dncelikli
kaynaklar (CMO, 2018).

5.8 Enerji

Manisa’da enerji iiretim kaynaklar tilkemizde oldugu gibi ¢esitlilik gostermektedir.
Elektrik tiiketimi stirekli artan bir sehir olan Manisa’da enerji ihtiyaci giderek
artmaktadir. Enerji ihtiyacini gidermek amaciyla Manisa’da hem yenilenemez hem de

yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi yapilmaktadir.

Uretim agisindan ele alidiginda, TR33 bélgesi icinde Manisa, yaklasik 9.569 GWh
ile yillik elektrik tiretimi en fazla olan sehirdir. Bu siralamay1 yaklasik 6.122 GWh ile
Kiitahya takip ederken, Afyonkarahisar’da yaklasik 452 GWh, Usak’ta yaklagsik 245
GWh iiretim yapilmaktadir. Tirkiye tiiketimine oran1 %3,75 olan Manisa yine TR33
bolgesi igerisinde en fazla orana sahip sehirdir. Kiitahya %2,40 ile ikinci sirada yer
alirken, Afyonkarahisar %0,18 ile iicilincii sirada ve Usak %0,10 ile son sirada yer
almaktadir (Enerji Atlasi, 2018). Manisa enerji agisindan hem {iiretim hem tiiketim

olarak bolgede 6n plana ¢ikmaktadir.

Elektrik santral tiplerinin %47’si komiir santralleri ve %12’si dogalgaz olan Manisa’da
yenilenemez enerji kaynaklar1 olmasina ragmen yenilenebilir enerji alanlarinda da
yatirim yapilan bir sehir olan Manisa’da riizgar santralleri %29, jeotermal santralleri

%8, hidroelektrik santralleri %3 ve giines santralleri %1 oranla yer almaktadir (Sekil
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5.30) (Enerji Atlasi, 2018). Heniiz biyogaz iiretim tesisi isleme girmemis olmasina
ragmen biyogaz yatirimlart bulunan Manisa’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymin artmast hedeflenmektedir (Manisa Biiyiliksehir Belediyesi Stratejik Plani,
2015).

HES Gunes Biyogaz
Jeotermal _ 3% 1% 0%

P

Sekil 5.30 : Manisa elektrik santrali tipleri (Enerji atlasi, 2018).

Manisa’da 2017 yilinda tiiketilen toplam elektrik 3.114.832.791 kwh’tr (EIE, 2018).
Bu tiiketimin baslicas1 %67 oraninda konut ve ticarethaneler tarafindan yapilmaktadir
(Sekil 5.31). Tarim sektoriiniin yani sira sanayi sektoriiyle de 6n plana ¢gikan Manisa’da

%14 ile sanayi tiikketimi gelirken, %9 ile tarimsal amach tiiketim gelmektedir.

y

Aydinlatma
2%

Tarimsal Amaglh
Tiiketim
9%

Resmi Kuruluslar
2%

Sekil 5.31 : Manisa elektrik tiiketimi kullanim amacina gore oranlari,
2017 (Manisa Valiligi, 2017).
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llgelere gore toplam elektrik tiiketimine bakildiginda, Yunusemre ve Sehzadeler
ilgelerinin (merkez ilgeler) elektrik tiikketiminde ilk sirada yer aldigi goriilmektedir
(Sekil 5.32). Toplam abone sayisina bakildiginda ise merkez ilgelerin niifusa bagl

olarak abone sayisi en fazla Yunusemre ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 5.33).

Ilgelere Gore Toplam Elektrik Tiiketimi, 2017
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Sekil 5.32 : Tlgelere gore toplam elektrik tiiketimi, 2017 (Manisa

Valiligi,2017).
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Sekil 5.33 : ilgelere gore toplam abone sayis1, 2017 (Manisa
Valiligi,2017).
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Manisa’da enerji kaynaklari ¢ok cesitli olsa da hidroelektrik enerji haricinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Arslan, 2016). Kuzey bdlgesinde riizgar, giineydogu bolgesinde gilines, giiney
bolgesinde ozellikle fay hattinin gegtigi bolgede jeotermal potansiyelinin yliksek

olmasi yenilenebilir enerji agisindan Manisa’y1 bolgede 6n plana ¢ikarmaktadir.

Mevcut yenilenebilir enerji santrallerine ek olarak TR33 bdlgesi icerisinde de riizgar
enerjisi potansiyeli yiiksektir. Riizgar enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren riizgar
tiirbinleri yer se¢im kriterleri goz oniine alinarak yerlesim gdstermelidir. TR33 Bolge
Plant’na gore, Manisa’nin kuzey ilgelerinin Akhisar, Soma, Kirkaga¢, Saruhanli ve
Yunt Dagi bolgesinde riizgar enerjisi potansiyeli yiiksektir (Sekil 5.34). Ayrica Manisa
merkez ve Turgutlu ilgeleri de riizgar enerjisi potansiyeline sahip ilgeler olarak

belirlenmistir.

Ruzgar Enerjisi Potansiyeli
Bulunan liceler

Sekil 5.34 : Riizgar enerjisi potansiyeli bulunan ilgelerin TR33
bolgesindeki yeri (Zafer Kalkinma Ajans1,2016)

YEGM verilerine gore Manisa incelendiginde, riizgar hizi1 ve potansiyeline baglh
olarak Manisa’nin kuzey ve kuzeydogu bolgesinin veriminin en yiiksek seviyede
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.35). Bu yliksek potansiyel baglaminda her yil
Manisa’da riizgar enerjisine olan yatirimlarda artmaktadir. Akhisar ilgesi basta olmak

lizere Soma, Yunusemre ve Turgutlu ilgelerinde riizgar tiirbinleri bulunmaktadir.
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Sekil 5.35 : Manisa’nin riizgar hizina bagli potansiyel haritasi
(YEGM, t.y).

Giines enerjisi potansiyeli bakiminda Tiirkiye, Diinya’da oldukga iyi bir durumda yer
almaktadir. Manisa’da Tiirkiye igerisinde orta siralarda yer alan bir potansiyele
sahiptir (Sekil 5.36). Ozellikle daha giineyde yer alan Sarigél, Alasehir, Kula, Selendi
ve Salihli ilgelerinde gilines enerjisi santrallerinin verimli tarim alanlar1 haricinde yer
secimleri yapildiginda Manisa’nin diger ilgelerine gore daha yliksek potansiyeli

bulunmaktadir (Arslan, 2016).

Giines santrallerinin arazi lizerine kurulumunun haricinde 6zellikle kamu binalar1 ve
sanayi fabrikalart gibi yiizey alani daha genis bina alanlarinda kullaniminin
yayginlagtirilmas: gerekmektedir. Zafer kalkinma Ajansi’min donemsel olarak
destekledigi konulardan biri olan giines enerjisi tesviklerinden Manisa Celal Bayar
Universitesi Muradiye Kampiisii yararlanmistir. Bunun haricinde Manisa OSB
icerisinde yer alan Vestel fabrikasi da bu tegvikten faydalanarak catisina giines enerji

panelleri yerlestirmistir.
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Sekil 5.36 : Manisa’nin giines enerjisi potansiyel haritasi (YEGM,

ty).
Manisa mevcutta Salihli ve Alasehir’de kurulu olan jeotermal santrallerinden
faydalanmaktadir. Bu sayede konutlara 1s1 enerjisi verilmektedir. Ayrica jeotermal
enerji yatirrmlarinin arttigi Manisa’da fay hattinin gectigi Alasehir, Salihli ve Turgutlu

ilgeleri potansiyeli TR33 bdlge planinda da birinci oncelikli ilgeler olarak ortaya

konulmustur (Sekil 5.37).
..
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-Jeotermal Enerjide Jeotermal Enerjide
1. Derece Oncelikli liceler 2. Derece Oncelikli ligeler
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Sekil 5.37 : Jeotermal enerji potansiyeline bagli 6ncelikli ilgeler
(Zafer Kalkinma Ajans1,2016)
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TR33 bolgesinde tarim sektoriiniin paymnin fazla olmasi bu illerde biokiitle agisindan
da yiiksek potansiyel tasimasina neden olmaktadir. Hem hayvanlik hem de bitkisel
yonden biokiitle enerjisi potansiyeline sahip ilgeler 6ncelik siralarina gére TR33 bolge
planinda siralanmistir (Sekil 5.38 ve Sekil 5.39). Biokiitle acisindan yiiksek
potansiyele sahip olan Manisa’da, il merkez ilgeleri ile Akhisar, Salihli, Turgutlu,
Alagehir ve Demirci ilgelerinde yerlesim merkezlerine uzak alanlarda tesisler

kurularak enerji iiretimi yapilmasi muhtemel goriilmektedir (Arslan, 2016).

<@
¥

Biyokutle Enerjisinde

. 1. Derece Oncelikli . 2. Derece Oncelikli - 3. Derece Oncelikli 4 Derece Oncelikli
Ilgeler (Hayvancilik) Ilgeler (Hayvancilik) Ilgeler (Hayvancilik) liceler (Hayvancilik)

ot %

Sekil 5.38 : Hayvansal kaynakli biokiitle enerjisi potansiyeli (Zafer
Kalkinma Ajans1,2016).
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. 2. Derece Oncelikli - 3. Derece Oncelikli 4. Derece Oncelikli
iiceler (Bitkisel) liceler (Bitkisel) liceler (Bitkisel)

Biyokiitle Enerjisinde

. 1. Derece Oncelikli
ilceler (Bitkisel)

Sekil 5.39 : Bitkisel kaynakl biokiitle enerjisi potansiyeli (Zafer
Kalkinma Ajans1,2016).
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5.9 Plan Kararlari

Plan kararlar1 hem iilke 6lgeginde hem de sehir 6lgeginde uygulanan stratejileri ve
yatirimlarin ~ yoniinii  belirlemekte  basvurulmaktadir. Yerel yoOnetimlerinde
stratejilerinde dayanak olarak gosterdikleri plan kararlar1 ve raporlart Manisa’nin
gelecege doniik adimlarinit da yonlendirmektedir. Ayrica sehirlerin yenilenebilir enerji
politikasi olusturmak i¢in yerel yonetim ¢aligsmalarinin 6nemli bir rolii bulunmaktadir

(Beatley, 2007). Bu politikalarini da planlama ile hayata gecirmektedirler.

Manisa, Tirkiye’nin 10. Kalkinma planimi dayanak alan TR33 Bolgesi 2014-2023
Planina, 1/100.000 &lgekli ¢evre diizeni planina baglidir. Ayrica Manisa biiyiiksehir

belediyesi stratejik plan raporu da Manisa’nin plan kararlarini etkilemektedir.

5.9.1 Onuncu kalkinma plani

Onuncu Kalkinma Plani, Kalkinma Bakanlig: tarafindan 2014-2018 yillarini1 kapsayan
bes yillik donem i¢in hazirlanmistir. 2023 hedeflerine yonelik hazirlanan planda yirmi
bes adet program bulunmaktadir. Tiirkiye’de kentlesme silirecinin devam ediyor
olmasina deginen planda, bu siirecin iilke kalkinmasina 6énemli katkilar1 olacagindan
s0z edilmektedir. Bunun yani sira iklim degisikligi ve ¢evre konusuna da vurgu yapan

plan, bakanliklarinda bu konularda plan yapmasini tesvik etmistir.

Manisa’nin giines sehir olabilme potansiyeli baglaminda onuncu kalkinma plam
incelendiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji verimli binalar,

planlama adimlar1 konusunda destekler bulunmaktadir.

Enerji verimliliginin gelistirilmesi programi ile binalarda enerji verimliliginin
arttirllmas1 amaciyla finansal ¢oziimler getirilmesi ve mevzuatta iyilestirme yoluna
gidilecek olmasi giines sehir kriterlerinden biri olan binalar kriterini karsilamaktadir.
Tanimlanan bu hedefe ulagmak i¢in iilkenin tamaminda 2020 yil1 sonras1 i¢in enerji
kimlik belgesi sahipliligi zorunlulugu getirilmistir. Ayrica yeni yapilacak binalarda

yenilenebilir enerji kullanimi yayginlastirilacaktir.

Onuncu Kalkinma Plani, kiiresel gelismeler ve egilimler baslig altinda; su, gida ve
dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve kiiresel enerji sisteminde doniisiim (yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim) Oncelikli olarak ele alinacak konular olarak

belirlenmistir. Tarim sektoriiniin siirdiiriilebilir kullanilmasi, ileri teknolojiye dayals,
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katma degeri yiiksek iirlinlerin iiretilmesi ve eko-verimlilik gibi ¢evre dostu iiretim

tesvik edilmistir.

Son olarak Manisa, TR33 bdlgesinde, orta gelirli bolgeler arasinda yer almaktadir
(Sekil 5.40). Orta gelirli bolgelerde sektorel gesitliligin arttirilmasi, yeni istihdam
alanlarinin  olusturulmas1 ve girisimcilik ortam ve kiiltliriiniin  gelistirilmesi
saglanacaktir. Sehirlerin alt yapisinin iyilestirilmesi ile bu bolgelerin yasam ve yatirim

kosullar1 bakimindan cazibesi arttirilacaktir.

TR21
TR10

TR42

W22 Tpaq

TR31

S TR32 o
5 TR61

Gelir Diizeyi

Yiiksek Gelir (7)
W Orta Yiksek Gelir (6)
[l Orta Dusuk Gelir (9)
W Dusiik Gelir (4)

Sekil 5.40 : Tiirkiye’de gelir diizeyi dagilimi (Zafer Kalkinma
Ajans1,2016).

5.9.2 TR33 bolgesi 2014-2023 bolge plam

Kalkinma Bakanligi’ndan aldig1 yetki dogrultusunda Tiirkiye 2023 hedeflerine uygun
bir sekilde Zafer Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmigtir. Manisa, Usak, Kiitahya
ve Afyonu kapsayan bu planda, bolgedeki yatirimlarin yonlendirilmesine katki
saglamaktadir. Bolge genelinde gelismislik farklarini azaltmak, daha rekabet¢i bir
ekonomik yap1 olusturmak, yasam kalitesini arttirmak ve dengeli mekénsal
organizasyon olusturmak olarak dort temel amag belirlenmistir. DNA modeli 6rnek
alinarak birbirine entegre sekilde gelisen bir model kurgulanmistir (Sekil 5.41).
Rekabetcilik sarmali, yasanabilirlik sarmali ve yatay eksenlerden olugan bu modelde

10. Kalkinma planinda verilen ana hedefler dayanak olarak alinmistir.
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Sekil 5.41 : TR33 bolgesi 2014-2023 bolge plant DNA modeli
(Zafer Kalkinma Ajans1,2016)

Istanbul ve cevre illerdeki sanayi bolgeleri dolmaya baslamaktadir. Bu nedenle sanayi
yatirimlart basta Manisa olmak tizere TR33 bdlgesi igerisinde yer segmektedir. Bu
durum, bolgedeki sanayinin gelismesine neden olmaktadir. S6z konusu gelisimin
Onlimiizdeki yillarda hizim1 daha da arttiracagi ongoriilmektedir. Bolgede sanayinin
kontrolsiiz biiylimesi durumunda, 6zellikle hava ve su kirliligi basta olmak iizere genel

cevre kirliliginin artma riski bulunmaktadir.

Ulke genelinde 6nemli bir sorun olarak gériilen enerji arzi giivenliginin bdlgenin
gelisme siirecinde gerek mesken gerekse sanayi amagli kullanimi agisindan, kritik bir
rolii bulunmaktadir. Ulkemiz ithalatinin &nemli bir kism1 enerji sektoriinde yapilmakta
olup, bu ithalat, iilkedeki cari agigin artmasina sebep olmaktadir. Enerji kullanimin,
bolgede ongoriilen artan sanayi gelisimi ve liretim artisinda vazgecilmez bir unsur

olmaktadir. Bu neden iilke genelinde disa bagimlilik bolge i¢in riski icermektedir.

Bu riskin ortadan kaldirilmasi adina, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
arttirilmasi tesvik edilecektir. Riizgar, jeotermal ve biokiitlenin yani sira mesken, isyeri
ve sosyal alanlarda giines enerjisinin kullanimi arttirilacaktir. Planli kentsel gelisme

saglanacaktir.

Son olarak tarimda verimlilik arttirilarak ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tiretim
yapilacaktir. Bu sayede cevre kirliligi de azaltilacaktir. Manisa’nin giines sehir

olabilme potansiyeline bolge plani da dayanak olusturmaktadir (Sekil 5.42).
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Sekil 5.42 : TR33 Bolgesi 2014-2023 Bolge Plan1 (Zafer Kalkinma
Ajans1,2016).

5.9.3 1/100.000 izmir- Manisa cevre diizenleme plan1 raporu

Cevre ve Sehircilik bakanligi tarafindan hazirlanan ¢evre diizeni plan1 2014 yilinda
yiirtirliige girmistir (Sekil 5.43). Kontrolsiiz kentlesmenin Oniine gegmek, sanayinin
kontrollii gelisimini saglamak, siirdiiriilebilir ve ekolojiyi gdzetmek, 2025 yilina kadar
dogal ve kiiltiirel degerlerin korunmasini saglamak amaciyla Manisa ve Izmir’i birlikte
ele alan biitlinciil bir {ist 6l¢ekli plandir. Koruma- kullanma dengesini gozetmek,
dogal, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik degerleri korumak ve gelistirmek, bdlge
biitiiniinde gelisme olanaklar1 ve kademelenme olusturmak, var olan kirlenmelerin
giderilip yeni kirlenmelerin olusmasini 6nleyici kararlar almak ¢evre diizeni planinin

temel hedefleridir.
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Manisa ve izmir arasindaki iliskilerin haricinde tek tek il detaylarina deginen planda
mevcut kullanimlarin yan1 sira kentsel gelisme alanlar1 da belirlenmistir. Manisa’da
10 ilge i¢in ekstra alan planlanmis olup, iki ilgede mevceut alanlarin yeterli olacagi 6n

goriilmiis, 5 ilgede alan artisina gerek goriilmemistir (Izmir — Manisa CDP, 2014).

Cevre Diizeni planinda 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu
kaynaklardan enerji iiretilmesine yonelik tesislerin yapimini kolaylastirict kararlar
alinmustir. Potansiyeli bulunan alanlara oncelik verilmesinin yani sira enerji iiretim

alanlariin ve tesislerinin yapilasma kararlari alt 6l¢ekli planlara birakilmistir.

5.9.4 Manisa Biiyiiksehir Belediyesi stratejik plan raporu

Manisa Biyiiksehir Belediyesi’nin hazirladigi rapor 2015-2019 yillart arasini
kapsamaktadir. Bu raporda biiyiiksehir belediyesi misyon olarak yasam kalitesini
arttirmaya yonelik adil, hizli ve kaliteli hizmet sunmak ve vizyon olarak kiiltiirel ve
dogal miras1 koruyarak, tarihi, sosyal yasami gii¢lii, insanlar1t mutlu, cazibe merkezi
haline gelmis ¢agdas ve Oncii bir belediyecilik olarak belirlemistir. Yine bu rapor
kapsaminda 9 stratejik amag ve 26 hedef belirlemis olan Manisa biiyiiksehir belediyesi

hedeflere yonelik faaliyetler ve performans gostergeleri de belirlemistir.
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5.10 Sonug

Manisa, izmir hinterlandinda kalmasiyla hem dezavantaj hem de avantajlara sahip,
kendi basina yetebilen, tarimsal nitelikleri ile 6n plana ¢iksa da ileri teknolojiye sahip
sanayisi ile gelisen bir sehirdir. Niifus projeksiyonlarina bakildiginda artan bir egilim
gosteren Manisa, enerji talebinde de artisin yasanacagi sehirlerden biridir. TR33
bolgesi icerisinde de On plana ¢ikan Manisa’da yatirimlarin tarim ve sanayi

sektorlerinde olmasi beklenmektedir.

Ozetle Manisa’da tarim sektorii, katma degeri yiiksek bir oranda varhigim
stirdiirmektedir. Biitlin il¢elerinde tarim yapilan Manisa’da, saglikli gidaya erigim
miimkiin olmaktadir. Tarim sektoriinde yapilan sulama uygulamalari enerji ihtiyacini
beraberinde getirse de teknolojik yontemlerin uygulanmasiyla gilines enerjisi sayesinde

damla sulama seklini alabilmesi miimkiin olmaktadir.
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6. GUNES SEHIR: MANIiSA

Tiirkiye, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda,
Diinya’da kiiresel iklim degisikliginin 6niine gecilmesi i¢in sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasma yonelik olarak, 1997 yilinda Kyoto Protokolii imzalamistir. Kyoto
Protokolii’nii imzalayan iilkeler, sera gazi emisyonlarini belirlenen hedeflere uygun
oranda azaltmakla yiikiimlii tutulmaktadir. Tiirkiye, yliksek yasam kalitesine sahip bir
tilke olmak igin enerji verimliligini yayginlastirmayi; temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini arttirmayr ve iklim degisikligi politikalarini kalkinma
politikalariyla entegre etmeyi hedeflemektedir (iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani,
2011)

Kentlesme ve ekonomik kalkinma, diinyada oldugu gibi tilkemizde de kentsel
alanlardaki enerji talebinde hizli artis, giines sehir modelinin uygulanabilmesi icin
birer neden niteligi tasimaktadir. Biitiin bu yaklagimlar sonucu iilkemizde glines sehir

modelinin uygulanmasina zemin hazirlamaktadir.

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi stratejik planinda, Manisa’y1 ¢evre dostu bir sehir
haline getirmek, planl bir kentlesme, yerel ekonomi dinamikleri gelistirmek, katilimci
yonetisimini slirdiirmek ve kentsel ulasimi ¢esitlendirmek, Manisa’nin giines sehir
olabilmesine zemin hazirlar niteliktedir. Ayrica Manisa, verimli tarim arazileri ve
yiiksek teknoloji kullanilan sanayi alanlarina sahiptir. Bunun yani sira yenilenebilir
enerji kaynaklarinin cesitli ve potansiyelinin yiiksek olmasi gilines sehir olabilme

potansiyelini pekistirmektedir.

Bu bolimde Manisa’nin gilines sehir kriterleri ve bilesenleri agisindan
degerlendirilerek, Manisa i¢in giines sehir modeli 6nerisi verilmistir. Buna ek olarak
Manisa merkez il¢elerinde yer alan yogunluklarina gore farkli li¢ yap1 adasinda giines
enerjisi kullanim1 yapildiginda saglanabilecek katkilar hesaplanmistir. Son olarak
Manisa halkinin ve Manisa Biiyliksehir Belediye calisanlarinin katilimi ile iki farkl
anket calismasi yapilmistir. Bu anket caligmalarinda temel amag, Manisa giines sehir

hakkinda bilgi ve ilgi diizeylerini 6lgmektir.
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6.1 Manisa’da Giines Sehir Kavram ve Model Onerisi

Glines sehirler, planlama ve planli cevrelerin yonetimi ile miimkiin olmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin planlanmasi, arazi kullaniminin buna
entegre edilmesi gibi planlama c¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir. Atilan
adimlarin bir¢ogu, diisiik karbon emisyonu, enerji verimli binalar gibi sehirlerin daha
saglikli cevreler olugturmasini da destek olmaktadir. Daha saglikli gida erisimi,
teknolojik altyapisi gelismis sanayi, siirdiiriilebilir istthdamin olusturulmasi gibi
konular1 ele alan giines sehirler, Manisa i¢in de yol gosterici hedefleri ve stratejik

adimlart icermektedir.

Manisa, giines sehir kriterleri olan yenilenebilir enerji hedefleri, sera gazi emisyonlari,
giinesten 1s1 ve elektrik elde edilmesi, ulasim, binalar, planlama ve 6rnek uygulamasi
yapilmis proje icerisinde degerlendirildiginde (Cizelge 6.1) giines enerjisi ile 1sitilmis
su eldesi hari¢ her kriter ile ilgili uygulama stratejisine sahiptir. Siyah ile belirtilen
kriterlerin Manisa’da uygulamalar1 bulunmaktadir. Kirmizi ile belirtilen kriterlerin

giines sehir olmasina destekleyecek uygulamalar1 bulunmaktadir.

Cizelge 6.1 : Giines sehir kriterlerinin Manisa igin degerlendirilmesi (Ozmen,2018).

. RE CO, Solar . Demo
Sehir hedefleri  hedefleri SHW Y Ulasim Binalar Planlama Proje
Manisa, Tiirkiye \ V V V \ \ \

Her bir kriter degerlendirildiginde, Manisa, Tiirkiye’nin 2023 yilina hedefledigi %30
yenilenebilir enerji kullanimima gecis hedefine katki saglayacak baglica sehirlerden
biridir. Jeotermal ve riizgar enerjisinden elektrik iiretimi basta olmak lizere giines
enerjisinden de elektrik iiretimi i¢in her yil yatirnm yapilan Manisa’da yenilenebilir

enerji kullaniminin yayginlagtirilmasi da tesvik edilmektedir.

Tiirkiye’de, Kyoto Protokoliine liye olmasinin verdigi sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 hedefleri bulunmaktadir. Tiirkiye iklim degisikligi stratejisi 2010-2023 ‘de
yayinladig1 raporunda, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik hedeflerin yan1 sira
enerji sektoriinde 2020 yilina kadar %7 karbondioksit emisyon sinirlamasi potansiyeli

hedefini koymustur.
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Manisa’da bu hedefe katki saglayacak olmasinin yani sira Manisa Cevre ve Sehircilik
11 Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Temiz hava eylem plan1 2014-2019 kapsaminda
hem hava kirliligini azaltici hem de sera gazi emisyonlarini azaltict eylemler

belirlemistir.

Manisa, giines enerjisinden elektrik iiretimi konusunda, Tiirkiye’de uygulanan yasa ve
yonetmelikler sayesinde hem kamusal hem de 6zel yatirimlara imkan vermektedir.
Manisa’nin bir¢ok il¢esinde kurulan giines santrallerine ek olarak organize sanayi

bolgesinde yer alan firmalarda ¢at1 kurulumu yapmaktadirlar.

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, giines enerjisi sayesinde elektrikle ¢alisan belediye
otobiislerini hizmete alarak ulasimda siirdiiriilebilirlik hedeflerini yerine getirmeye
calismaktadir. Bununla birlikte hem demiryolu hem de karayolu agisindan 6énemli bir

konuma sahip olan Manisa, egzoz gazi denetimleri yapmaktadir.

Tiirkiye, binalarda enerji verimliligi konusunda destekleyici politikalar izlemektedir.
Ozellikle sanayi is birlikleri ile enerji verimliligine katki saglayan yap1 malzemelerinin
tiretimini desteklemektedir. Buna ek olarak mevcut binalarda “Enerji Kimlik Belgesi”
uygulamasi i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bu sayede binalarda hem enerji hem 1s1
verimliligi tesvik edilmektedir (iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani, 2011).
Manisa’da heniiz bu ¢aligmalara baglanmamis olsa da Tiirkiye’nin mevcut politikasini

destekleyecektir.

Manisa Biiyiiksehir Belediyesinin stratejilerinden biri olan kentlesmenin planlt bir
bicimde gerceklesmesi, ¢evre dostu bir sehir haline getirmek i¢in planlamanin

kullanilacak olmas1 gilines sehir olarak planlanmasina destek olacaktir.

Son olarak giines sehir kriterlerinden biri olan demo projeler giines sehir kapsaminda
uygulanan kamu veya 6zel sektor destekli 6rnek projelerin varligini belirtmektedir.
Manisa’da Zafer Kalkinma Ajansi’’nin da finansman yoniiyle tesvik verdigi
Manisa’da, Celal Bayar Universitesi Muradiye Kampiisiine giines enerji santrali

kurulmustur.

Manisa’y1 giines sehir bilesenleri agisindan degerlendirildiginde Cizelge 6.2°de gorev
dagilimlarinda sorumluluk almasi gereken kurum ve kuruluslar belirtilmistir. Buna
gore paydaslar icerisinde Manisa’da is birligi yapacak kamu kurumlar1 belirtilmistir.

Bu kurum ve kuruluslar halkinda katilimini saglamakla ytikiimliidiirler.
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Glines sehri olusturan politikalar hiikiimete bagli il midiirliikleri, kalkinma ajans1 ve
Manisa Biiyiiksehir Belediyesi birlikte ¢aligsarak iiretmelidir. Yine {iretilmesi gereken
politikalar kapsaminda giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasini desteklemeleri
gerekmektedir. Planlamanin Manisa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan stratejik
planlama olarak yapilmasi gerekmektedir. Son olarak finansman agisindan kamu-6zel

ortakligina dayali tesvikler ve yatirnmcilar tarafindan saglanmasi gerekmektedir.

Cizelge 6.2 : Giines sehir bilesenlerinin Manisa i¢in degerlendirilmesi (Ozmen,
2018).

Manisa Biiytiksehir Belediyesi, Manisa Valiligi, Manisa
Paydaslar Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, Zafer Kalkinma Ajanst,
OSB, Celal Bayar Universitesi, Manisa halki, Yatirimeilar
Hiikiimet, Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, Zafer Kalkinma

Politika .
Ajansi
Planlama Manisa Biiyiiksehir Belediyesi
Teknoloji Yatirimcilar, OSB
Finansman Kamu ve Ozel Sektor Biitceleri, Tesvikler, Yatirimlar

Manisa’da diger giines sehirlerinde oldugu gibi kendi yerel 6zelliklerinin 6n plana
c¢ikarilmasi sonucunda giines sehir kriterlerini yerine getirebilecektir. Yerel 6zellikleri
mevcut durum igerisinde incelendiginde, Manisa’da temiz enerji, akilli sanayi, planl
cevre ve ekolojik tarim bilesenleri bir araya getirilip giines sehir modeli

olusturulmustur (Sekil 6.1).

Bu 6nemli sektorlerin bir arada calisabilmesi i¢in giines sehir kriterlerinin géz ontinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Daegu’dan yola ¢ikilarak elde edilen bu modelde
Daegu’da oldugu gibi yeni enerji kaynaklarmin kullanimi ve sanayi alt tapisi
desteklenmektedir. Buna ek olarak Manisa’da tarimin 6nemi yadsinamaz bir gercektir.
Ekolojik tarimin yaninda eko-kiiltiirel tarim desteklenmeli, temiz ve yenilenebilir

cevre i¢in planlama yapilarak planli ¢cevre olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 6.2).

Ener;ji verimli binalar, siirdiiriilebilir ulasim ¢éziimleri de glines sehir modeli literatiirii
icerisinde yer almaktadir. Manisa’da literatiiriin gerektirdigi hedeflerin yani sira
uygulanacak projeler sonucunda karbondioksit emisyonlarii da azalacaktir.
Tirkiye’de diger yerlesim alanlar1 i¢inde 6rnek olusturacak olan Manisa giines sehir
modeli, yerele 6zgli olan bu stratejiler ile uzun vadede kiiresel etkiler meydana

getirecektir (Cizelge 6.3).
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GUNES SEHIR AKILLI

MANISA SANAYT

Sekil 6.1 : Giines schir Manisa modeli bilesenleri (Ozmen, 2018).

Yenilenebilir Enerji Yeni Teknoloji
/» TEMIZ ENERJI «\

X GUNES SEHIR
EKOLOJIK TARIM MANIS A AKILLT SANAYI

\ PLANLI CEVRE «—/

Yerel Hareket Kiiresel
Diisiinme

Yenilenebilir Cevre

Sekil 6.2 : Giines sehir Manisa (Ozmen, 2018).
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Cizelge 6.3 : Giines Sehir Manisa modelinin kilit stratejiler ve uygulama projeleri
acisindan degerlendirilmesi (Ozmen,2018).

Sektorler Kilit Stratejiler Uygulama Projeleri
-Glines enerjisi sistemlerinin -Tim kamusal binalarda
kullaniminin yayginlastirilmasi kentsel estetik gozetilerek

Temiz Enerji -Enerji verimliligi konusunda biling giines enerji sistemlerinin

olusturulmasi
-Yenilenebilir enerji kullaniminda
cesitliligin arttiritlmasi ve denetlenmesi

devreye alinacak.
- Her binada akilli sayaglarin
kullanilmas1 saglanacak.

Akilli Sanayi

-Ileri teknoloji ve yenilik¢i
endistrilerin tesvik edilmesi
-Akilli iretim ile kalitenin arttirilmasi

-Enerji tasarrufunu gozeterek
iiretim yapilacak.

-Cevreyi kirletmeden
atiklarin yeniden kullanilmasi
saglanacak.

Planli Cevre

-Ulasimdan kaynaklanan CO2
saliimin1 azaltilmasi

-Glines sehir stratejileri dogrultusunda
stratejik planlarin hazirlanmasi
-Yenilenebilir ¢evre olusturulmasi

- Yeni gelisme alanlarinda
toplu tasima araglari ile
erisilebilirlik arttirilarak
emisyonlar azaltilacak.
-Diisiik veya sifir karbonlu
araclarin kullanimi
desteklenecek.

Ekolojik Tarim

-Saglikli gidaya erisilebilirligin
arttirilmasi
-Yerel uiriinlerin kalitesinin arttirilmasi

-Tarimda istihdamin
stirekliligi saglanacak.

6.2 Yap1 Adas1 Bazinda Uygulama Ornekleri

Glines enerjisinden elde edilecek enerji miktar: bolgenin enlemine, deniz seviyesinden
yiiksekligine, meteorolojik verilere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Kurulan
giines enerji santralinden {iretilebilecek enerji miktarmi hesaplamak icin farkh
yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlara, hesap yapilacak bolgenin koordinat bilgileri

ve meteorolojik verileri girilerek simiilasyon yapilir.

Bu calismada Manisa merkezinde yiizey alani yaklasik olarak 1 hektar olan 3 6rnek
yap1 adasi seg¢ilmistir. Niifus yogunluklar1 farkli olan bu yap1 adalar1 igin, gilines
enerjisinden elektrik tiretimine yonelik simiilasyon yapilmistir. Bu sayede giines enerji
sistemleri kullanilarak enerji verimliligi ve temiz enerji kullanimima yo6nelik
potansiyelin Manisa 6zelinde degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir. Ayrica
giines sehir Manisa’nin bir boyutunu olusturan temiz enerji kullaniminin 6nemi

vurgulanacaktir.
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6.2.1 Yontem

Uygulanan yontemde oncelikle Manisa’nin niifusu ve konut ile ticarethanelerdeki
elektrik tiiketimi ele alinmigtir. Manisa’nin niifusu 2017 yil1 verilerine gore 1413041
kisidir. 2017 yil1 sonu itibariyle Manisa’daki konut ve ticarethanelerdeki elektrik
titketimi 2103304070 kWh olarak ger¢eklesmistir. Bu iki veriden hareketle Manisa’da
yasayanlar i¢in kisi basina elektrik tiikketim miktar1 1488,49 kWh/kisi olarak

hesaplanmustir.

Secilen yap1 adalarindaki toplam enerji tiikketimini hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle yap1
adasindaki konutlarin kat ve daire sayilari tespit edilmistir. TUIK verilerine gore
tilkemizdeki ortalama hane halki biiyiikliigii olarak 3,13 alinmistir. Konuttaki toplam
daire sayist ile ortalama hane halki biiytikliigii carpilarak, konuttaki toplam kisi sayisi
hesaplanmaistir. Her bir konut i¢in bu hesap ayr1 ayr1 yapilarak yap1 adasindaki toplam
kisi sayisina gecilmistir. Yapr adasindaki kisi sayisi ile kisi basina diisen elektrik
tiketim miktar1 olan 1488,49 carpilarak yap1 adasinin yillik elektrik ihtiyaci

bulunmustur.

Yap1 adasindaki konutlarin her birinin ¢ati alanlart NETCAD programi {izerinden
hesaplanmistir. Catida bulunan anten, baca, asansor dairesi gibi unsurlardan dolayi,
tamamina fotovoltaik panel konulmasi miimkiin olmamast géz Onilinde
bulundurulmustur. Bu sebeple, c¢atida fotovoltaik panellerin konulacagi alanin
hesabinda %39’luk katsay1 alinmistir (Peng ve Lu, 2013). Bu katsayi sayesinde ¢atinin
toplam alaninin yiizde kirklik kismina giines paneli koyulacagi yoniinde hesaplama
yapilmistir. Bu sayede yapi adasindaki her bir konutun catisina ka¢ tane panel
koyulabilecegi, kullanilabilir alanin bir giines panelinin alanina bdliinmesi ile

bulunmustur.

Bu c¢alismada bir giines paneli i¢in referans gii¢ degeri 260 W alinmistir. Kullanilacak
panel sayisi ile bu referans gili¢c degeri carpilarak her bir konutun catisina ka¢ ‘Watt’
giicinde giines enerji sistemi kurulacagi hesaplanmistir. Konutlarin ¢atisina
konulabilecek giines enerji sistemlerinin yillik olarak ne kadar elektrik iireteceginin

hesab1 Pvsyst programi iizerinden hesaplanmastir.
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6.2.1.1 Birinci yapi adas1

Incelenen birinci yap1 adasinda iki katli binalardan olusan 17 konut ve toplamda 34
daire bulunmaktadir (Sekil 6.3). Bu adadaki toplam net yap1 alan1 2534,83 metrekare
ve bu alanda yasayan yaklasik kisi sayis1 110°dur. Yap1 adasinda yagayan kisi sayisinin
toplam net yap1 alanina orani yiizde 4 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle segilen birinci

yapt adasi niifus yogunlugu agisindan az yogun olarak ele alinmistir.
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Sekil 6.3 : Birinci Yap1 Adas1 (Ozmen, 2018).

Bu bolgedeki her bir konutun net yapr alanma %39’luk diizeltme katsayisi
uygulanarak, konutlarin catisinda fotovoltaik paneller i¢in kullanilabilir alanlar
bulunmustur. Birinci yap1 adasindaki kullanilabilir alanlarin toplami yaklagik 1013

metrekare bulunur. Bu kullanilabilir alanlara kurulabilecek toplam fotovoltaik panel

giicii 162,042 kW olarak bulunur.

Pvsyst programi ile yapilan analizde sistemin toplam performansi yiizde 80 olarak
varsayllmistir. Fotovoltaik panellerin giiney yonlii ve c¢atida 10 derecelik ag1 ile
kurulacagi varsayimiyla yapilan analizde, 162,042 kW’lik bir sistemin y1llik liretecegi
elektrik enerjisi miktar1 yaklasik 242000 kWh bulunmustur. Birinci yap1 adasindaki
toplam kisi sayisina bagli olarak ihtiya¢ duyulan yillik elektrik enerjisi miktart

163734,41 kWh’tir.
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Birinci yap1 adasinda yapilan uygulama 6rneginde, yap1 adasinin yillik ihtiyaci olan
elektrik miktarinin  tamaminin ¢atilara kurulacak fotovoltaik sistem ile

karsilanabilecegi tespit edilmistir.

6.2.1.2 ikinci yap1 adasi

Incelenen ikinci yap1 adasinda 55 konut ve toplamda 67 daire bulunmaktadir (Sekil
6.4). Bu adadaki toplam net yapi alan1 2948,54 metrekare ve bu alanda yasayan
yaklasik kisi sayis1 215°tir. Yap1 adasinda yasayan kisi sayisinin toplam net yapi
alanina orani yiizde 7 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle segilen ikinci yap1 adasi niifus

yogunlugu agisindan orta yogun olarak ele alinmistir.

Sekil 6.4 : Ikinci Yap1 Adasi (Ozmen,2018).

Bu bolgedeki her bir konutun net yapi alanina %39’luk diizeltme katsayisi
uygulanarak, konutlarin catisinda fotovoltaik paneller i¢in kullanilabilir alanlar
bulunmustur. Ikinci yap1 adasindaki kullanilabilir alanlarin toplami yaklasik 1179
metrekare bulunur. Bu kullanilabilir alanlara kurulabilecek toplam fotovoltaik panel
giicii 188,488 kW olarak bulunur.

Pvsyst programi ile yapilan analizde sistemin toplam performansi yiizde 80 olarak
varsayllmigtir. Fotovoltaik panellerin giiney yonlii ve c¢atida 10 derecelik ag1 ile
kurulacagi varsayimiyla yapilan analizde, 188,488 kW’lik bir sistemin yillik liretecegi
elektrik enerjisi miktar1 yaklagik 282000 kWh bulunmustur. Birinci yap1 adasindaki
toplam kisi sayisina bagl olarak ihtiya¢c duyulan yillik elektrik enerjisi miktar
320026,36 kWh’tir.
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Ikinci yap1 adasinda yapilan uygulama érneginde, yap1 adasmin yillik ihtiyaci olan
elektrik miktarinin  %88’lik kisminin c¢atilara kurulacak fotovoltaik sistem ile

karsilanabilecegi tespit edilmistir.

6.2.1.3 Ugiincii yap1 adasi

Incelenen iigiincii yap1 adasinda 24 konut ve toplamda 157 daire bulunmaktadir. Bu
adadaki toplam net yap1 alan1 3327,75 metrekare ve bu alanda yasayan yaklasik kisi
sayis1 492°dir (Sekil 6.5). Yap1 adasinda yasayan kisi sayisinin toplam net yap1 alanina
orani yaklasik yiizde 15 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle segilen iigiincii yap1 adasi

niifus yogunlugu acisindan ¢ok yogun olarak ele alinmistir.
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Sekil 6.5 : Uciincii Yap1 Adast (Ozmen,2018).

Bu bolgedeki her bir konutun net yapi alanmma %39’luk diizeltme katsayisi
uygulanarak, konutlarin catisinda fotovoltaik paneller i¢in kullanilabilir alanlar
bulunmustur. Ugiincii yapr adasindaki kullanilabilir alanlarin toplami yaklasik 1331
metrekare bulunur. Bu kullanilabilir alanlara kurulabilecek toplam fotovoltaik panel
giicii 212,73 kW olarak bulunur.

Pvsyst programi ile yapilan analizde sistemin toplam performansi yiizde 80 olarak
varsayllmigtir. Fotovoltaik panellerin giiney yonlii ve g¢atida 10 derecelik ac1 ile
kurulacag1 varsayimiyla yapilan analizde, 212,73 kW’lik bir sistemin yillik iiretecegi
elektrik enerjisi miktar1 yaklagik 318000 kWh bulunmustur. Birinci yap1 adasindaki
toplam kisi sayisina bagl olarak ihtiya¢ duyulan yillik elektrik enerjisi miktari
732339,40 kWh’tir.
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Ugiincii yap1 adasinda yapilan uygulama &rneginde, yapi adasinin yillik ihtiyact olan
elektrik miktarinin yaklasik %45°lik kisminin ¢atilara kurulacak fotovoltaik sistem ile

karsilanabilecegi tespit edilmistir.

6.3 Anketler

Glines sehirler, yerel yonetimlerin, isletmelerin, {iniversitelerin, mahallelerin ve diger
bilesenlerin ortak bir hedefi olarak yenilenebilir enerji gelisimi igin 6zel bir rehberdir
(Droege, 2006). Bu ¢alismada Manisa’daki giines sehir paydaslarinin konu ile ilgili
bilgi ve konuya olan ilgilerini 6l¢mek igin anket ¢alismasi yapilmistir. Bu dogrultuda
hane halki ve Manisa biiyiiksehir belediyesi ¢alisanlarina yonelik olarak iki farkli

anket hazirlanmigtir.

6.3.1 Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’ne yonelik anketler

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’ne yonelik yapilan anketlere, belediyenin ilgili
birimlerindeki teknik donanimi yiiksek olan on dokuz personel katilmistir. Bu on
dokuz personel imar ve ¢evre birimlerinde caligmaktadir. Anketlerin yapildig:
10.10.2018 tarihinde belediye bulunmalarina gore segilmislerdir. On iki sorudan
olusan bu anketler temelde evet/hayir/fikrim yok olarak cevaplandiriimistir (Ek-A).
Bu caligmada giines sehir kavraminin paydasi olan yerel yonetimde goérev yapan

personelin konuyla ilgili bilgi ve ilgi diizeylerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir.

Belediyenin Ege Bolgesi i¢indeki enerji projelerini tesvik edecek politikalarimin olup
olmadiginin sorgulandig: birinci soruda belediye ¢alisanlarinin yaklasik yarist evet
cevabir vermistir. Belediyenin enerji projelerini tesvik edici politikalart oldugunu
diistinenlerin oran1 %47,37, olmadigimi diisiinenlerin oran1 ise %36,84’tlir. Ankete

katilanlarin %15,79’u bir fikrinin bulunmadigini beyan etmistir (Sekil 6.6).

Kisi %
Sayisi
Evet 9 47’37 |
|
Hayir 7 36,84
|
Fikrim yok 3 15,79
Toplam 19 1000 | ° 2 N ° &0

Sekil 6.6 : Belediyenin enerji projelerine tesvik politikalari sorusu.
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Manisa Biiyiiksehir Belediyesinin kisa ve uzun vadede iklim degisikligine yonelik
planlarimin bulunup bulunmadigina dair katilimcilara soru sorulmustur. Katilimeilarin
%52,63’1 bu yonde bir planlamanin yapilmadigini, %15,79’u yapildigini, %31,58’1 de
herhangi bir fikirlerinin bulunmadigini belirtmislerdir (Sekil 6.7).

Kisi %
Sayisi
Evet 3 15,79 —
Hayir 10 52,63 I —
Fikrim yok 6 31,58 ——
Toplam 19 100,0 0 5 10 15

Sekil 6.7 : Iklim degisikligine yonelik plan sorusu.

Belediyenin Manisa ili i¢in bir enerji planinin olup olmadiginin soruldugu soruya
ankete katilanlarin %42,11°1 evet, %26,32’si hayir ve %31,58’1 fikrim yok seklinde
cevap vermistir. (Sekil 6.8). Ayn1 sekilde, belediyenin kendi tesisleri i¢in bir enerji
planlamasi yapip yapmadig1 yoniinde sorulan soruya ise katilanlarin %57,89’u evet,

%15,79’u hayir ve %26,32’si fikrim yok cevabi vermistir (Sekil 6.9).

Kisi | %
Sayisli
Evet 8 42’11 I
Hayir 5 06,3p | |——
Fikrim yok 6 3158 | o —
Toplam 19 100,0 0 > 10

Sekil 6.8 : 1l geneli igin enerji plan1 olup olmadigma yonelik soru.

Kisi %
Sayisi

Evet 11 57,89 |

|
Hayir 3 15,79 —
Fikrim yok 5 26,32

0 5 10 15
Toplam 19 100,0

Sekil 6.9 : Tesisler i¢in enerji plan1 olup olmadigina yonelik soru.

Yapilan ankette belediyenin il genelindeki elektrik tiikketimini karsilama noktasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasia yonelik bir oran hedefinin olmasi
hakkinda katilimcilara fikirleri sorulmustur. Ankete katilan on dokuz kisinin sadece
%10,53’lik kism1 evet cevabi verirken, %31,58’1 hayir, %57,89’u da fikrim yok

cevabini vermistir (Sekil 6.10).
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Kisi %
Sayisi
Evet 2 10,53 —
Hayir 6 31,58 | o —
Fikrim yok 11 |57,89 | M —
Toplam 19 100,0 0 10 15

Sekil 6.10 : Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina
yonelik soru.

Ankette belediye ¢alisanlarina Manisa Biiyliksehir Belediyesi’nin konut sahiplerinin
giines enerjisi kullanimi konusunda bir politika ve tesvik mekanizmasinin olup
olmadig1 sorulmustur. Bu soruya katilanlarin %15,79°’u evet derken, %47,37’si
olmadig1 yoniinde goriis bildirmistir. %36,84’liikk kisim ise fikir beyan etmemistir
(Sekil 6.11). Ayni soru ticarethaneler ve sanayi kuruluslari i¢in de sorulmustur. Yine
katilimcilarin azinlik kismi olumlu yonde cevap vermistir. Evet diyenlerin oram

%5,26, hayir ve fikrim yok diyenlerin oranlari ise %47,49 olmustur (Sekil 6.12).

Kisi %
Sayisl
Evet 3 15,79 [r—
Haylr 9 47’37 |
Fikrim yok 7 36,84 T ——.
Toplam 19 100,0 0 2 4 6 8 10
Sekil 6.11 : Konut sahiplerinin glines enerjisi kullanmasina yonelik
politikalar i¢in sorulan soru.
Kisi %
Sayisi
Evet 1 5,26 -
Haylr 9 47’37 |
Toplam 19 100,0 0 2 4 6 8 10

Sekil 6.12 : Ticarethane ve sanayi kuruluslarinin giines enerjisi
kullanmasina yonelik politikalar i¢in sorulan soru.

Ankette sorulan bir diger soruda belediyenin yenilenebilir enerji projeleri hakkinda
biling olusturmak i¢in bir planlamasinin olup olmadig1 hakkindaki goriisler
irdelenmistir. Ankete katilanlarin %26,32’si belediyenin bu konuda planlamasinin
oldugunu disiintirken, %42,11°’lik kismi olmadigini, %31,58’lik kismi da fikrinin
olmadigini belirtmistir (Sekil 6.13).
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Kisi %
Sayisi
Evet 5 26,32 T —
Hay|r 8 42’11 |
Fikrim yok 6 158 | T
Toplam 19 100,0 | ©° 2 4 6 8 10

Sekil 6.13 : Belediyenin yenilenebilir enerji projeleri hakkinda biling
olusturma planlamasina ydnelik soru.

Belediyenin enerji verimliligi lizerine olusturulmus master plani var midir sorusuna
katilimcilarin sadece 1 tanesi evet cevabi verirken biiyiik bir kismmin fikri yoktur.
Soruya evet diyenlerin oran1 %5,26, hayir diyenlerin oram1 %36,84 ve fikrim yok
diyenlerin oran1 %57,89’dur (Sekil 6.14).

Kisi %
Sayisi
Evet 1 5,26 -
Hayir 7 36,84 |
Fikrim yok 11 57,89 P —
Toplam 19 100,0 | ° > 10 1>

Sekil 6.14 : Enerji verimliligi master planina yonelik soru.

Ankete katilanlara, Manisa Biiyliksehir Belediyesinin toplumdaki farkindalig
arttirmaya yonelik olarak yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve gilines sehir
kavramlarmi desteklemekte midir seklinde bir soru yonlendirilmistir. Katilanlarin
%31,5871 evet, %26,32’si hayir ve %42,11°1 fikrim yok seklinde cevap vermistir (Sekil
6.15).

Kisi %
Sayisi
Evet 6 31,58 |
Hayir 5 26,32 |
Fikrim yok 8 42,11 T ——
Toplam 19 100,0 | ° 2 4 6 8 10

Sekil 6.15 : Belediyenin yenilenebilir enerjiler, enerji verimliligi ve
giines sehir kavramlarini desteklemesine yonelik soru.
Belediye ¢alisanlarina yonelik yapilan anketin son sorusunda Manisa ilinin giines sehir
olup olamayacag1 yoniinde bir soru sorulmustur. Soruya evet cevab1 verenlerin orani
%73,68, hayir diyenlerin oran1 ise %21,05’tir. Kalan %35,26’lik kismin herhangi bir
fikri yoktur (Sekil 6.16).
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Kisi %
Sayisi

Evet 14 73,68 |

Hayir 4 21,05 [r—

Fikrim yok 1 5,26 -

Toplam 19 100,0 0 5 10 15

Sekil 6.16 : Manisa’nin giines sehir olmasina yonelik soru.
6.3.2 Manisa Hane Halkina yonelik anketler

Manisa’da yasayanlara yonelik yapilan anketler, Manisa merkez il¢elerinde ikamet
eden katilimcilar1 kapsamaktadir. Manisa merkez ilgelerinde toplam 158.455 kisinin
mesken tipi elektrige aboneligi bulunmaktadir. Binde alt1 6rneklem diizeyi ile 93 kisi
tarafindan anketler tamamlanmistir. On dort sorudan olusan bu anketlerde ¢oktan
secmeli on iki soru ve acik uglu iki soru bulunmaktadir (Ek-B). Bu ¢alismada giines
sehir kavraminin paydasi olan halkin konuyla ilgili bilgi ve ilgi diizeylerinin 6l¢iilmesi

amaclanmstir.

Coktan se¢meli sorularda katilimcilarin Manisa’da ikamet ettikleri yil, yasadiklar
binanin yas1 ve tipi ve aylik elektrik faturalarinin tutar1 sorulmustur. Ankete
katilanlardan ikamet siireleri 0-5 yil olanlar %39,00, 5-10 yil olanlar %25,00, 10-15
yil olanlar %20,00 ve 15 yil iizeri olanlar %16,00°lik paya sahiptir (Sekil 6.17).
Katilimeilarin yasadiklar: binalarin yaglarinin soruldugu soruya %39,00 oraninda 0-5
yillik, %22,00 oraninda 5-10 yillik, %16,00 oraninda 10-15 y1llik ve %23,00 oraninda
15 y1l ve lizerinde seklinde cevap verilmistir (Sekil 6.18). Ankete katilanlarin %82’1si
apartman dairesinde, kalan %18’lik kism1 da miistakil binalarda yasamaktadir (Sekil
6.19).

Kisi %
Sayisi
0-5 yil 39 39,00 T ——.
|
5-10 yil 25 25,00
|
10-15 yil 20 20,00
|
15 yil ve Uzeri 16 16,00
Toplam 100 [1000 | © 2 0 A0 %0

Sekil 6.17 : Katilimcilarin ikamet siirelerine yonelik soru.



Kisi %
Sayisi
0-5 yl”lk 39 39’00 ]
|
5-10 yilhk 22 22,00
|
10-15 yillik 16 16,00 —
15 yil ve Uzeri 23 23,00
Toplam 100 |1000 | © 0 s %0

Sekil 6.18 : Katilimcilarin yasadiklari binalarin yasina yonelik soru.

Kisi %
Sayisi
Apartman dairesi |82 82,00 'Sg’iarg‘a”
Mustakil bina 18 18,00 Miistaki
= Mustakil

Toplam 100 100,0

Sekil 6.19 : Katilimcilarin yasadiklar: konutlarin tipine yonelik soru

Ankete katilanlarin 6demis olduklar1 elektrik faturalarina yonelik sorulan soruyu
%13’liik kisim 0-50 TL arasi1, %17’lik kisim 50-75 TL arasi, %45°lik kistm 75-100 TL
arast ve %25°lik kisim 100 TL {izeri seklinde cevaplamustir (Sekil 6.20). Elektrik fatura
miktarlartyla 1ilgili olarak ankete katilanlarin %83°t yiiksek fatura ©dedigini
belirtirken, %17’lik kistm o6dedikleri elektrik faturasini yiiksek bulmadigini
belirtmistir (Sekil 6.21).

Kisi %
Sayisi I
0-50 TL 13 13,00 e
0-75TL 17 17,00 I
75—-100TL 45 45,00
100 TL ve Uzeri |25 25,00
Toplam 100 100,0 0 10 20 30 40 20

Sekil 6.20 : Elektrik fatura tutarlarina yonelik soru.

Kisi %
Sayisi
Evet 91 91,00 ’ a Hayir
Hayir 9 9,00 = Evet
Toplam 100 100,0

Sekil 6.21 : Elektrik faturalarini yiiksek olup olmadigina yonelik
SOru.
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Ankete katilanlarin %28’inin ¢atisinda gilines enerjisinden su 1sitma sistemi
bulunmaktadir (Sekil 6.22). Katilimcilarin %91°1 kendi elektrigini iiretme konusunda
istekli iken, %9’luk kisim olumsuz yanit vermistir (Sekil 6.23). Diger taraftan
yasadiklar1 konutun catisina konulacak bir panel ile hem su 1sitip hem de elektrik
tiretme konusunda sorulan soruya katilimeilarin %92’si istekli iken, %8’lik kisim

isteksiz oldugunu belirtmistir (Sekil 6.24).

Kisi %
Sayisl
Evet 28 28,00 ‘ = Hayir
Hayir 72 72,00 = Evet
Toplam 100 100,0

Sekil 6.22 : Su 1sitma sistemine yonelik sorulan soru.

Kisi % 9%
Sayisl
Evet 91 91,00 ' = Hayir
Hayir 9 9,00 = Evet
Toplam 100 100,0

Sekil 6.23 : Kendi elektrigini tiretebilme konusunda sorulan soru.

Kisi % 9%
Sayisl
Evet 92 92,00 ' = Hayir
Hayir 8 8,00 = Evet
Toplam 100 100,0

Sekil 6.24 : Hem su 1sitma hem de elektrik tiretimi konusundaki
soru.

Ankete katilan halkin, yenilenebilir enerjiler ile ilgili iilkemizdeki yasa ve
yonetmelikleri bilip bilmediklerine yonelik soruya evet diyenlerin orani %24, hayir
diyenlerin oran1 ise %76 dir (Sekil 6.25). Katilimcilarin %26°s1 yenilenebilir enerjiler
alanindaki tegviklerden haberdar iken, %46°lik kisim haberdar degildir (Sekil 6.26).
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Kisi %

Sayisi
Evet 24 24,00 ‘ « Hayr

Hayir 76 76,00
Toplam 100 100,0

= Evet

Sekil 6.25 : Yasa ve yonetmeliklerle ilgili farkindaliga yonelik soru.

Kisi %
Sayisi
Evet 26 26,00 e —_—
Hay|r 46 46’00 |
Fikrim yok 28 28,00
Toplam 100 |1000 | ¢ 0 0 A0 %0

Sekil 6.26 : Yenilenebilir enerjiler ile ilgili tesviklere yonelik soru

Ankette sorulan bir diger soruda, Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’nin gilines enerji
santrali olup olmadigi hakkindaki katilimcilarin goriisleri alinmistir. Buna gore
katilanlarin %18 evet, %17’s1 hayir ve %65°1 de fikrim yok seklinde cevap vermistir
(Sekil 6.27). Anketteki son soruda halkin Manisa’nin giines sehir olabilmesi
yoniindeki goriisleri Olclilmustiir. Ankete katilanlarin %54°i Manisa giines sehir
olabilir seklinde, %21°1 olamayacagi yoniinde ve %25’1 fikrim yok sekilde fikir
belirtmislerdir (Sekil 6.28).

Kisi %
Sayisi
Evet 18 18,00 [—
Hayir 17 17,00 e —
Fikrim yok 65 65,00 | —
Toplam 100  [100,0 | © 20 40 60 80

Sekil 6.27 : Belediyenin giines enerji santralinin olup olmadigina
yonelik soru

Kisi %
Sayisi

Evet 54 54,00 T —.

|
Haylr 21 21’00 |
Fikrim yok 25 25,00

0 20 40 60
Toplam 100 100,0

Sekil 6.28 : Manisa’nin giines sehir olup olamayacagina yonelik
soru.
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6.4 Sonuc¢

Tiirkiye’nin izledigi iklim degisikligi politikalarinin yani sira Enerji Bakanligi’nin
enerji verimliligi lizerine olusturdugu politikalar giines sehir olabilmek i¢in Tiirkiye
igerisindeki bir¢ok sehirde potansiyel olusturmasina neden olmaktadir. Bu durumlarin
yani sira Manisa’nin yiiksek potansiyele sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin
bulunmasi ve niifusunun artig gosteriyor oldugu gercegi enerji ve sehir planlamasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Manisa’da giines sehir modeli olusturulurken Diinya’da olusturulan giines sehir
modelleri 6rnek alinmustir. Ozellikle Daegu 2050 giines sehir modeli, sanayi, enerji ve
ekoloji temelli olmasi nedeniyle se¢ilmistir. Manisa’da verimli tarim arazilerinin
varligi tarim konusunun 6n plana ¢ikarilmasini gerekli kilmistir. Manisa giines modeli,

temiz enerji, akilli sanayi, ekolojik tarim ve planli ¢evre temellerine oturtulmustur.

Giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasinin 6énemini ortaya koymak {iizere, {i¢
farkli yogunluga sahip yap1 adasinda simiilasyonlar hazirlanmistir. Bu simiilasyonlara
gore, az yogun yapi adasinda yillik ihtiyaci olan elektrik miktarinin tamaminin
karsilanabilecegi, orta yogunluklu yapr adasinda yillik ihtiyacin %88 oranda
karsilanabilecegi, ¢ok yogunluklu yapi1 adasinda ise yaklasik yarisinin kurulacak

fotovoltaik sistemler ile miimkiin olabilecegi sonucuna erisilmistir.

Gilines sehir bilesenlerinden olan paydaslarin c¢alisma kapsaminda katilimlarimi
saglamak amagli anket yapilmistir. Elektrik fiyatlarinin yiiksek oldugunu vurgulayan
halk anketi katilimeilari, giines enerji sistemlerine destek vermektedir. Bunun yani sira
yasa ve yonetmeliklerin farkindaligi agisindan katilimcilarin bir¢ogunun bilgisi
bulunmamaktadir. Son olarak Manisa’da belediyenin teknik ekip calisanlarina ve
halka yonelik yapilan iki farkli anketin sonuglarina gore, Manisa giines sehir olabilme

potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Enerji kavrami insanlarin yasamlari i¢in 6onemli bir temel ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda kentlesmenin hizlanmasina baglh

olarak sehirler i¢in enerji saglanmasi ihtiyaci daha da artmustir.

Diinya’daki bir¢ok iilke buna Tiirkiye’de dahil edilecek olursa oncelikli enerji
ihtiyacin1 yenilenemeyen enerji kaynaklarimi kullanmaktadir. Diinya genelindeki
niifus artisina bagli olarak enerjiye olan talep her gegen giin artmaktadir. Enerjiye olan

talebin artmasi, enerji iiretiminin de artmasini beraberinde getirir.

Elektrik enerjisi iiretiminde farkli enerji tiirleri kullanilabilmektedir. Fosil kaynakli
enerji tlrlerinin sera gazi emisyonunu arttirmasindan, diinya genelindeki petrol
yataklart icin 50,2 yillik, dogalgaz yataklar1 i¢in 52,6 yillik kullanim Omrii
ongoriilmesinden dolayr yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi ve kullanimi tiim

diinya genelinde artmaktadir.

Diinyadaki toplam kurulu gii¢ i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani
incelendiginde hidroelektrik, riizgar ve giines enerji kaynaklar1 basta yer almaktadir.
Elektrik enerjisi tiretmek i¢in kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
giines enerjisinin ¢ok genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Is1 veya elektrik tiretmek

icin kullanilan bir¢ok yontem mevcuttur.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarina bagimlilik, kiiresel iklim degisikligi gibi uzun
vadeli ¢evresel sorunlar, artan kentlesme ile beraber diinya genelinde ele alinmasi
gereken Onemli konular haline gelmislerdir (Beatley, 2007). Yenilenebilir enerji
kullanimina ge¢menin yadsinamaz bir gergek oldugu biitiin Diinya’da kabul
gormiistiir. Cevreye duyarli yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji saglamak,
diinyadaki sehirler igin daha giivenilir bir ¢6ziim yolu olarak karsimiza ¢ikmak ile
enerji planlamasinin ve sehir planlamasinin kesisimi haline gelmistir (Park ve Andrew,

2018).
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Bu tez calismasi da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin desteklenmesine
bagli olarak gelistirilen stratejik plan olan gilines sehir modelini ele almistir. Giines
sehirler, yeniliklere odaklanmis, giines enerjisi kullanimi ile birlikte yenilenebilir
enerji kaynaklarmi 6n plana koyan, siirdiriilebilir ulasimi gozeten bir stratejik
planlama olarak tanimlanabilmektedir. Diinya’da bir¢ok sehir farkli hedef

degerlerinde giines sehir unvani alabilmek i¢in politikalar tiretmeye devam etmektedir.

Tirkiye’de son yillarda ¢ikarilan yasa ve yonetmeliklerin destegi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarinda kurulu giiciinii arttirmis olup, bu pay1 neredeyse yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin payma yakinlastirmistir. Yasam kalitesini arttirmak ve karbon
emisyonlarini azaltmak iizere iklim degisikligine yonelik politikalar tireten Tiirkiye,
onuncu kalkinma plani basta olmak {izere yayinladigi bir¢ok raporda konunun énemini

ortaya koymustur.

Tiirkiye glines enerji potansiyeli bakimimndan Avrupa’da en iyi iilkeler arasinda yer
almaktadir. Bu durum Tiirkiye'nin glines enerjisinden elde edecegi enerji
potansiyelinin oldukg¢a yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Tez ¢alisma konusu
olarak belirlenen Manisa’da giines enerjisi bakimindan Tiirkiye’nin orta seviyelerinde
yer almaktadir. Buna ek olarak Manisa, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
ozellikle riizgar ve jeotermal kaynaklarindan iiretim yoniiyle Tirkiye’de kullanilan
elektrik enerjisine katki saglamaktadir. Bu katkilarinin yani sira sehrin tarim
sektorliiniin  gligli olmasi yiiksek oranda biokiitle enerji potansiyeline neden

olmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan hem ¢ok ¢esitli hem de yiiksek potansiyele
sahip olmasi nedeniyle Manisa tez ¢alisma konusu olarak secilmistir. Tez ¢aligma alani

olarak se¢ilmesinin nedenleri:

e Niifusunun her yil artan bir ivmeye sahip olmas1 nedeniyle enerji ihtiyacinin

artacak olmasi,

e 10. Kalkinma Planmin sehirlerde yenilenebilir enerji kullanimina verdigi

destek,

e Enerji Bakanligi’nin ulusal enerji verimliligi planinda degindigi sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ortaya koydugu politikalar,
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e TR33 bolgesi i¢in hazirlan bolge planinda belirtilen sanayi sektoriiniin daha da

gelisecegi ve tarim sektoriinde katma degerin arttirilacagi,

e izmir ile olan yogun baglantilar1 ve iliskileri nedeniyle biiyiime potansiyeline
sahip olmasi, tez calisma konusu olarak secilmesinin diger nedenlerini

olusturmaktadir.

Manisa, mevcut durumu itibariyle tarim ve sanayi sektoriine bagl olarak 6nemli
ulagim akslar1 iizerine gelismistir. Manisa i¢in olusturulan gilines sehir modeli, Gliney
Kore’de yer alan Daegu sehrinin 2050 giines sehir modeli temel alinarak Manisa’nin
yerel oOzellikleri ilizerinden olusturulmustur. Daegu giines sehri modeli, mevcut
Ozelliklerine bagli olarak ¢ok boyutlu bir yaklasimla, enerji sanayi ve eko-kiiltiiriin

birlikte hareket ettigi bir modeldir.

Manisa’da ise tarim sektoriiniin varligi ve 6nemi yadsinamaz bir gergektir. Bu nedenle
Manisa giines sehri modeli, yine ¢ok boyutlu olarak temiz enerji, akilli sanayi, planl
cevre ve ekolojik tarim {izerine kurgulanmistir. Temiz enerji ve planli ¢evre konulari
ile akilli sanayinin entegre edildigi giines sehir modelinde, tarim sektorii ig¢inde

yenilik¢i bir yaklagim olan ekolojik ve eko-kiiltiirel tarim bulunmaktadir.

Glines sechirlerde giines enerjisi kullanimi temel hedefler arasinda yer almaktadir.
Manisa’da kisi basina diisen elektrik miktari hesaplanarak her bir yapi1 adasinda
yasayan niifusun ne kadar elektrik ihtiyaci olabilecegi saptanmistir. Bu baglamda
giines enerjisi kullaniminin faydalari, Manisa merkez ilgeleri olan Yunusemre ve
Sehzadeler il¢elerinden segilen ii¢ farkli yogunluga sahip yapi1 adalar1 iizerinde test

edilmistir. Bu simiilasyonlara gore;

e Az yogun yap: adasinda yillik elektrik ihtiyacinin tamamu giines enerjisinden

karsilanmasi 6n goriilmektedir.

e Orta yogunluga sahip bir diger yap1 adasinda yillik elektrik ihtiyac1 %88

oraninda giines enerjisinden karsilanmasi 6n goriilmektedir.

e (Cok yogun yap1 adasinda ise %45 oraninda karsilanmas1 kurulacak fotovoltaik

sistemler ile miimkiin olabilecegi sonucuna erisilmistir.

Glines sehirlerde yerel yonetimin ve halkin ig birligi onem kazanmaktadir. Bu nedenle
hem yerel yonetim biinyesinde hem de merkez il¢elerde yasayan halk ile anket

caligmalar1 yapilmistir. Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’ne yonelik anketler, on dokuz
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personel ile tamamlanmistir. Bu personeller imar ve ¢evre birimlerinde ¢aligmakta

olan teknik bilgi sahibi olan personellerdir. Yapilan anket sonuglarina gore,

e Belediye’nin yenilenebilir enerji projelerini tesvik edici politikalara sahip

oldugunu,
e Belediye’nin kendi tesisleri i¢in enerji planlamasi yapimina bagladigini,
e Belediye’nin enerji verimliligi i¢in bir master planinin bulunmadigin,

e Manisa’'nin giines sehir olabilme potansiyelinin yiiksek oldugunu

belirtmiglerdir.

Manisa merkez ilgeleri olan Yunusemre ve Sehzadeler ilgelerinin toplam elektrik
abonesi sayisi iizerinden alinan binde alt1 6rneklem diizeyi ile toplam 93 hane halki
anketi yapilmistir. Bu hane halki anketlerinde halkin giines enerjisi ile ilgili bilgisi ve

destek olma potansiyeli hakkinda bilgi edinilmistir. Hane halki anket sonuglarina gore;

o Elektrik faturalarini yiiksek bulan halk, giines enerjisi kullanimina karsi olumlu

bir tutum sergilemistir.
e Belediye’nin giines enerji santraline sahip olup olmadigini bilmemektedirler.
e Halkin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullaniminda istekligi oldugu fakat
yasa ve tesvikler ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Her iki anketin ortak soru olan ‘Manisa giines sehir olabilir mi?’ sorusu {izerine; halk
ve teknik personel, Manisa’nin giines sehir olabilecegi konusunda potansiyeli

oldugunu diistinmektedirler.

Yapilan bu tez calismasi ve iiretilen bu model, Manisa’nin gelisimini destekleyerek,
gelisimine katki saglayacaktir. Ayrica yerelde baslayan bu hareket kiiresel iklim
degisikliginden kaynakli negatif etkilerinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Modelin
uygulandig1 takdirde Tiirkiye’de bir ilk olmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK A: Hane halki anketi sorular1
EK B: Belediye anketi sorulari
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10.
11.

12.

Kag yildir Manisa’da yasiyorsunuz?

Yasadiginiz bina kag yillik?

Yasadiginiz bina apartman dairesi mi, miistakil ev mi?

Aylik ortalama 6dediginiz elektrik faturasu ne kadar?

Odediginiz elektrik faturaniz1 yiiksek buluyor musunuz?

Elektriginizi kendiniz iiretmek ister misiniz?

Catinizda su 1sitma amagh giines paneliniz var mi1?

Catiya koyacaginiz bir panel ile hem su 1sitip hem de elektrik iiretmek ister
misiniz?

Yenilenebilir enerji ile ilgili Tiirkiye’de mevcut olan kanun, yasa ve
yonetmelikleri biliyor musunuz?

Yenilenebilir enerjiler ile ilgili tesviklerden haberdar misiniz?

Sizce Manisa Biiyliksehir Belediyesi’ne ait giines enerji santralleri mevcut
mudur?

Sizce Manisa giines sehir olabilir mi?
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10.

11.

Manisa Biiyliksehir Belediyesi’nin, Ege Bolgesi i¢indeki enerji projelerini
tesvik edecek politikalar1 var midir?

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’nin kisa veya uzun vadeli iklim degisikligine
yonelik plan1 var midir?

Manisa Biiyliksehir Belediyesi’nin Manisa ili i¢in bir enerji plan1 var midir?
Manisa Biiytiksehir Belediyesi’nin kendi tesisleri i¢in bir enerji plani var
midir?

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’nin il genelindeki elektrik tiiketiminin belirli
bir kisminin yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan karsilanmasina yonelik
belirli bir oran hedefi var midir?

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’nin, konut sahipleri i¢in giines enerjisi ve
giines enerjisi kullanimi i¢in iirettigi politika ve tesvik programi var midir?
Manisa Biiyliksehir Belediyesi’nin ticarethane ve sanayi kuruluslar i¢in
giines enerjisi ve giines enerjisi kullanimi i¢in rettigi politika ve tesvik
programi var midir?

Manisa Biiyiiksehir Belediyesi’nin, yenilenebilir enerji projeleri ve
politikalar1 hakkinda biling olusturmak i¢in bir plani var midir?

Manisa Biiytiksehir Belediyesi’nin, enerji verimliligine yonelik olusturulmus,
master plani var midir?

Manisa Biiytiksehir Belediyesi, toplumdaki farkindalig: arttirmaya yonelik
olarak yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve glines sehir kavramlarini
desteklemekte midir?

Manisa giines sehir olabilir mi?
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