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1.GIRIS

Iller Bankasi’nin son yillarda Kentsel déniisiime vermis oldugu destek modern ve

akilli kentler kurma, bina Kkalitesini artirma konusunda onemli bir girisim olarak One
cikmaktadir. Belediyelerimizin iist yapi- kentsel doniigiim, alt yap1 gibi yasamsal dneme sahip
taleplerinin karsilanmasina yonelik oldukg¢a 6nemli atilimlar ger¢eklestirilmistir.
Bu nedenle kentsel doniisiim kapsaminda yeni yapilacak binalarin ¢agin gereksinimlerine
uygun olarak 1sitma ve sogutma taleplerinin de karsilanmasi 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’nin
genel olarak enerji ihtiyacinin karsilanmasi bilindigi lizere %70 oraninda dogalgaz-komiir
gibi ithal fosil kaynaklarindan gergeklestirilmekte ve enerjide disa bagimliligimiz énemli bir
problem olusturmaktadir. Bunun yani sira kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan CO2 ve
NOx vb. sera gazlarinin atmosfere verilmesi kiiresel iklim degisikligine neden olan
faaliyetleri olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ile uyum gergevesinde en son yayimlanan 2009/28/EC
Avrupa Birligi Direktifi nde, her bir iiye iilkenin 2020 yilinda briit nihai enerji tiiketimindeki
yenilenebilir enerji payminin AB’nin 2020 yilindaki ortak hedefi olan 20-20-20 hedefi ile
uyumlu olacagy, ayrica ulasim sektoriindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 paymin sektdrdeki
nihai enerji tiiketiminin en az % 10’u olmast gerektigi belirtilmektedir. Yine iilkemizin de
dahil oldugu Kyoto Protokolii de bu ¢aligmalardan bir tanesi olup sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi en 6nemli hedef olarak ortaya konulmustur.

Belediyelerimizin Bankamiza su ana kadar yapmis olduklar talepler kaplica ve
merkezi 1sitma sistemleri ile ilgili olup bu taleplerin karsilanabilmesi sadece yeterli sicak
akigkanin bulunabildigi bolgelerde yapilabilmektedir. Yeterli sicaklikta ve debide Jeotermal
akigkanin bulunmadigi boélgelerde ise iilkemizin yiiksek jeotermal gradyana ve jeolojik
ozelliklere sahip olmasina ragmen yer kaynakli 1s1 pompalari, yeraltinda 1s1 depolama
tekniklerinden yeterince faydalanilamadig: goriilmektedir. S6z konusu sistemler tiim diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yeni teknoloji gerektirmesi nedeniyle tilkemizde heniiz
uygulanma olanagi bulunamamistir. Bununla birlikte son zamanlarda 6zel sektorde soz
konusu teknolojilerin liretimine yonelik gelismeler kayda deger bir gelisme gostermektedir.

Tirkiye’de mevcut konutlardaki harcanan enerji genel olarak iklimlendirme
uygulamalarinda kullanilmakta ve genel tiiketim i¢inde yaklasik %80’lik oldukca biiyiik bir
paya sahip olmaktadir. iller Bankas1 A.S. nin kentsel doniisiime verdigi destek goz oniine

alindiginda ozellikle st yapt kapsaminda binalarin projelendirilirken s6z konusu
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iklimlendirme sistemlerin arastirilarak yeni yapilacak binalardaki projelere dahil edilmesi
Oonem tasimaktadir.
2. TURKIYE ENERJI DURUMU

Tiirkiye’nin genel enerjisinin yaklasik %72’si, elektrik enerjisinin ise %531 ithal
kaynaklara dayali olarak elde edilmistir. Son yillarda enerjide disa bagimliligin 6nemli 6lglide
artmasi ve bu bagimliligin arz giivenilirligini tehlikeye sokmasi, bunun yaninda cari agiktaki en
biiyilik payin enerji i¢in disariya aktarilan dovizin olmasi nedeniyle yerli kaynaklarin kullanilmasi
daha da 6nemli hale gelmistir. Ayrica birincil enerji tiiketiminde tiiketimin yaklasik %901 fosil

yakitlardan karsilanmaktadir.
2.1. Tiirkiye Enerji Sektorii ile Ilgili Temel Tespitler

ETKB (Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi) ve EPDK’(Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu) nin konuyla
ilgili tespitleri su basliklar altinda toplanabilir.

“-Hizl1 talep artisi soz konusudur. Her ne kadar kisi basina elektrik iiretimi, AB ortalamasinin
yaklasik ticte biri diizeyinde olsa da, hizla artmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi i¢in nemli olgekte
yatirima ihtiyag vardir. Nitekim, 1994, 1998, 2001 ve 2008 yillarindaki krizlere ragmen son 25 yilda
kurulu kapasite dorde katlanmistir. Yatirnmlarda planlama ve kamusal denetimin zorunlulugu ve

onemi aciktir.

Enerji talebinin karsilanmasinda yiiksek oranda disa bagimhilik; yerli ve yenilenebilir kaynaklarin
degerlendirilmesinin 6nemini, kaynak ve mense cesitlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ekonominin yiiksek enerji yogunlugu, enerji verimliliginin artirilmasi i¢in biiyiik bir potansiyel teskil
etmekte ancak, ekonomiyle ilgili yapisal hususlaria da ilintili bir durum olusturmaktadir. Tiirkiye nin
Jjeopolitik konum ve avantajlar olarak;, Dogu-Bati arasinda bir enerji kopriisii konumunda olmasi ve

enerji kaynaklarina olan yakinligi sayilabilir (Www.mmo.org.tr/).

Tiirkiye’nin genel enerjisinin yaklasik %72’si, elektrik enerjisinin ise %53’1 ithal kaynaklara
dayali olarak elde edilmistir. Son yillarda enerjide disa bagimliligin 6nemli 6l¢iide artmasi ve bu
bagimliligin arz giivenilirligini tehlikeye sokmasi, bunun yaninda cari agiktaki en biiyiik payin enerji
icin disariya aktarilan dovizin olmasi nedeniyle yerli kaynaklarin kullanilmas1 daha da 6nemli hale
gelmistir. Ayrica birincil enerji tiiketiminde tiiketimin yaklasik 9%90°1 fosil yakitlardan
kargilanmaktadir. Yerli enerji tiretimi 2007°de 27,5 MTEP olarak gergeklesmis, 2008’de ise 29.192
mtpe’ye yiikselmistir. Bu degerin % 57,1’1 linyit ve daha az miktarda tagkomiirii olusturmaktadir.
Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklarindan yapilan {iretim, yerli iiretimin % 15,4 {inii olusturmakta
ve toplam enerji talebinin % 4,3’nii teskil etmektedir. Kat1 olmayan fosil yakatlar (petrol ve dogal gaz)
yerli liretim iginde % 11 gibi ¢ok diisiik bir paya sahiptirler. Hatta ticari olmayan odun ve bitkinin yerli
iiretimdeki pay1 % 16,5 ile petrol ve dogalgaz toplamin1 gegmektedir.Yerli kaynaklarimizdan tiretilen

enerji miktarindaki artisin enerji talebimizden daha diisiik olmasi nedeniyle, net enerji ithalatimiz
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1990°daki 28,5 MTEP degerinden 2008’de 77,4 MTEP degerine ulasmstir. Dolayisiyla son yillarda
enerjide disa bagimlilik giderek artmis durumdadir. Tirkiye’nin yerli kaynaklarla enerji talebini
karsilama oram1 2007°e¢ kadar azalmis, ithal enerji girdi fiyatlarmin hizla yiikseldigi 2008°de ise
artmigtir. Tiirkiye enerji talebi artis oraninda yerli kaynaklar1 hizmete alamamaktadir. Tiirkiye’nin
2008 yilinda enerji hammaddeleri ithalatina 6dedigi rakam, tiim ithalat tutarinin % 24’iine ve 48,2
milyar dolara ulagmigtir (Www.mmo.org.tr,)
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Turkiye’de ozellikle elektrik enerjisi konusundaki mevzuat AB Direktifinin hiikiimleri ile uyum

gostermektedir.

Ancak Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin isitma, sogutma, ulagim alaninda kullaniminin
tesvik edilmesi konusu iilkemizde heniiz iizerinde durulmamis bir konudur. 2012 yili ve sonrasi
Diinya’da iklim degisikligi ile miicadelede ¢evreye duyarli {iretim ve tiiketim anlayisi paralelinde
diisiik karbon ekonomilerine gecisin hizlandigi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yam

sira atiklarin da enerji olarak degerlendirildigi bir donem olmasi beklenmektedir.

Enerji tiiketimi yoniinde yapilan projeksiyon calismalari, 2030 yilinda, kurulu giiciimiiziin
yaklasik iki kat artacagin1 6ngormektedir. Enerji iiretimi, genel olarak fosil yakitlarla karsilanmaktadir
ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO2 kiiresel 1sinmanin nedeni olarak gosterilmektedir.
Atmosferdeki CO2 orani, Mart 2009 verilerine gore hacimsel olarak 387 ppm olarak belirlenmistir.
Niifustaki hizli artig ve enerji talebindeki buna bagh artisin bu hizda seyretmesi sonucu atmosfere

salinan CO2 miktar1 da ayn1 oranda artacaktir.

20.ytizyilin ikinci yarisindan itibaren ekonomik, sosyal vb. diger alanlarda kaydedilen
kokli gelismeler, insan kaynakli sera gazlarmin atmosferdeki birikimlerini hizlandirmis,
dogal sera etkisini gili¢lendirerek, zaman icinde yerkiirenin ortalama ylizey sicakliklarinda
ylikselme egilimi gozlenmesine yol agmustir. Halen, komiir, petrol ve dogalgazin kiiresel
toplam birincil enerji arzindaki payr % 80 olup, enerji sektoriiniin kiiresel toplam sera gazi
salimlarindaki pay1r % 70’e yaklasirken, karbondioksit salimindaki pay1 ise % 85 diizeyine
ulagmaktadir. Bu nedenle Avrupa Birligi’nin, giivenli, rekabetci ve siirdiiriilebilir enerji
geleceginin garanti altina alinabilmesi amaciyla, birincil enerji arzinin gesitlendirilmesine,
fosil yakit disalim bagimliliginin azaltilmasina, enerji arz giivenliginin yiikseltilmesine, enerji
verimliliginin artirilmasina, sera gazi salimlarinin diisiiriilmesine dogrudan ve/veya dolayl
katkilar1 bulunan yenilenebilir enerji Avrupa ortak enerji politikasi ekseninde stratejik bir
onem kazanmustir. Avrupa Birligi, ¢cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir enerjiye katkilar
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin Oncelikli olarak gelistirilmesini gerekli
gormektedir. En son yayimlanan 2009/28/EC Direktifinde, her bir iiye iilkenin 2020 yilinda
briit nihai enerji tiikketimindeki yenilenebilir enerji payminin AB’nin 2020 yilindaki ortak
hedefi olan 20-20-20 hedefi ile uyumlu olacagi, ayrica ulasim sektoriindeki yenilenebilir
enerji kaynaklar1 paymnin sektdrdeki nihai enerji tiikketiminin en az % 10’u olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Yine Ulkemizin de dahil oldugu Kyoto Protokolii de bu c¢alismalardan bir
tanesi olup sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi en onemli hedef olarak ortaya konulmustur.
Bu emisyonlarin azaltilmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi ve

enerji verimliligi ¢caligmalar1 yer almaktadir.



Enerjide ithalat bagimhiliginin azaltilmasi1 ve arz giivenliginin saglanmasi amaciyla
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart kullaniminin artirilmasi Tiirkiye enerji politikasinin da 6nemli
bir unsuru haline gelmistir. Tiirkiye’de 6zellikle elektrik enerjisi konusundaki mevzuat AB
Direktifinin hiikiimleri ile uyum gostermektedir.

Ancak Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin 1sitma, sogutma, ulasim alaninda
kullaniminin tesvik edilmesi konusu iilkemizde heniiz tizerinde durulmamais bir konudur. 2012
yil1 ve sonrast Diinya’da iklim degisikligi ile miicadelede gevreye duyarli iiretim ve tiiketim
anlayis1 paralelinde diisiik karbon ekonomilerine gegisin hizlandigi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin yani sira atiklarin da enerji olarak degerlendirildigi bir donem
olmas1 beklenmektedir.

Atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun artmasi ile diinya ortalama yiizey sicakligi 0.7
derecelik bir artis gostermistir. Ik bakista kiigiik gibi goriilen bu artisin olas1 etkileri kiiciik
olmayip, kiiresel 1sinmaya neden olacak bi¢cimde biiyiiktiir. Ciinkii her bir derecelik artis,
kuzey ve giiney yarim kiiredeki iklim kusaklarma 160 km’lik yer degistirtecek etki
olusturabilmektedir. CO2 konsantrasyonunun artmastyla 2050 yilinda 2.2 derece olabilecektir.

Enerji tiiketimi yOniinde yapilan projeksiyon calismalari, 2030 yilinda, kurulu
gliciimiiziin yaklagik iki kat artacagimi ongormektedir. Enerji iiretimi, genel olarak fosil
yakitlarla karsilanmaktadir ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO2 kiiresel 1sitnmanin
nedeni olarak gosterilmektedir. Atmosferdeki CO2 orani, Mart 2009 verilerine gore hacimsel
olarak 387 ppm olarak belirlenmistir. Niifustaki hizli artis ve enerji talebindeki buna baglh
artisin bu hizda seyretmesi sonucu atmosfere salinan CO2 miktar1 da ayn1 oranda artacaktir.
Tiirkiye deki enerji talebine bakildiginda ise

» Tirkiye’de enerji talebi agirlikli olarak fosil yakitlardan saglantyor
= Elektrik iiretiminin %75 1
» Talebin yerli kaynaklardan karsilanma oran1 %26.9
> Binalarda
= Sechirlesmenin artmasi
= [sitma ve sogutma talebindeki artig
= 9%31 pay ile enerji tiiketimdeki ikinci biiyiik sektor
» Binalarda enerji tiiketiminde iklimlendirme uygulamalarinda harcanan enerji, genel

tilketim i¢inde yaklasik %80’lik bir paya sahiptir.

3.YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI (YEK)



Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada siirekli var olan faktorlere dayali olan
kaynaklardir. Bu kaynaklarin en 6nemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalar1 ve dogaya zarar
vermemeleridir. Jeotermal enerji, Giines, riizgar, hidrojen, hidroelektrik enerji kaynaklari
olarak tanimlanmaktadir.

3.1.Diinyadaki Gelismeler

Giliniimiizde tim YEK, enerji talebinin %2,5’lik boliimiinti karsilarken, Uluslararasi
Enerji Ajanst (IEA) 2015 yilinda YEK nin toplam talebin %3,3’{inii karsilamasin1 6ngoriiyor.
IEA’nin projeksiyonuna gore, 2001-2030 yillar arasindaki dénemde YEK’na 10,5 trilyon
dolarlik yatirnm gergeklesecektir. OECD iilkeleri arasinda YEK’nin enerji iiretimindeki
payinin %25’e ulasmasi beklenmektedir. Karbondioksit oranlarinin diistiriilmesi gerekliligi,
fosil yakitlara bagimli iilkelerde enerji arz giivenliginin saglanmasi ve YEK nin orta ve uzun
vadede geleneksel enerjilere gore maliyet avantaji da elde edecegi beklentileri, YEK
konusunda yatinmlarin ve desteklerin olusmassna neden olmustur. AB komisyonu da
ozellikle riizgar, giines, biyokiitle ve hidrolik enerji gibi YEK’nin gelismesini enerji
politikalarinin merkezine yerlestirmistir. AB, %6 seviyelerinde olan yenilenebilir enerji
kaynakli enerji tiiketimini 2010 itibariyle iki katina ¢ikartmay: hedeflemistir. Tirkiye’deki
durum ise 2005 yilinda ¢ikan YEK’nin elektrik enerji tretimi amagli kullaniminin
yayginlastirilmas: bu kaynaklarin  giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin arttirilmasi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesini amaglayan YEK kanunu, sektoriin gelismesi
yoniinde 6nemli bir adim olusturmaktadir. Yiiksek petrol ve dogalgaz fiyatlari, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha genis oranda kullanimin: cesaretlendirmektedir. 2030 yilina kadar
diinya genelinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir tiiketiminde yillik %3,4’liik artis
beklenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giicteki orani
2007°de %2,5 iken 2030 yilinda bu oranin %38.,6’ya yiikselecegi, hidroelektrigin ise ayni
donemde %16’dan %14 e gerileyecegi ongoriilmektedir.

3.2. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg Stratejik Planm (2010-2014)
Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin temel hedef, bu kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimi
icerisindeki payinin 2023 yilinda enaz %30 diizeyinde olmasinin saglanmasidir.

Stratejiler: Ekonomik potansiyel olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
olarak, lisans alinan projelerin 6ngoriilen siirede tamamlanmasi i¢in gerekli tedbirlerin

alinmas1 ongorilmistiir.



Uretim planlamalari: teknolojik gelismelere ve mevzuat diizenlemelerine bagl olarak
yenilenebilir enerji kullanim potansiyelindeki gelismeler dikkate alinarak hazirlanmasi
Ongorilmiistir.

4. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tikenmeyen, ucuz, giivenilir, ¢gevre dostu,
yerli ve yesil bir enerji tlirtidiir. Jeotermal kaynak kisaca yer 1s1s1 olup, yerkabugunun ¢esitli
derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir.
Jeotermal Enerji: jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay1
kapsamaktadir.

S1g Jeotermal Kaynak: Yerin yaklasik 100-400 m derinliklerinde yer alan ve yerin altindaki
sabit 1s1 enerjisinden yararlanilan sistemlerdir. “Jeotermal 1s1 pompasi” ve “Yeraltinda Is1

Depolama Sistemleri” olarak yararlanilmakta olup, diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4.1. Jeotermal Enerji Sisteminin sematik gosterimi

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gozenekli ve catlakli kayac
kiitlelerini besleyerek olusturduklari jeotermal rezervuarlar, yeralti ve reenjeksiyon kosullari
devam ettigi miiddetgce yenilenebilir ve siirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar. Kisa siireli
atmosferik kosullardan etkilenmezler. Jeotermal enerjinin kullanimda higbir risk faktorii

tasimadig1 (patlama, yangin, zehirlenme v.b.) i¢in son derece gilivenilir oldugu kanitlanmistir.
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Kobe ve San Francisco depremlerinde meydana gelmis olan zararin %70’1 dogalgaz
yanginlarindan olmustur.
4.1. Kullanim Alanlari

Jeotermal sahalardan {iretilen akiskan, sicaklik degerlerine gore oldukga genis bir
yelpazede kullanim olanaklar1 sunmaktadir (Tablo Cizelge 5.13). Diisiik ve orta sicaklikli
sahalardan {iretilen akigkan sera, konut, tarimsal kullanimlar gibi 1sitmacilik uygulamasinda;
yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi, derecilik ve sogutma tesislerinde
olmak iizere endiistriyel uygulamalarda ve borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve
akigkandaki COj;’den kuru buz elde edilmesi gibi kimyasal madde {iretiminde
kullanilmaktadir. Yiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akigskandan ise elektrik tiretiminin
yani sira entegre olarak diger alanlarda da yararlanilmaktadir.

Jeotermal enerji kaynaklari 1s1l derecelerine ve elde edildikleri derinliklere gore

siniflandirilmaktadir. Bunlar a) Yiiksek Entalpili kaynaklar b) Orta Entalpili sahalar ¢) Diisiik
entalpili sahalar olarak adlandirildiklar1 gibi a) Derin jeotermal kaynak b) Sig Jeotermal
kaynak olarak ta adlandirilmaktadir.
Jeotermal aramalarda birincil amag enerji, “elektrik enerjisi” liretmektir. Bu amacin yani sira
sicak su kaynagmin elektrik enerjisi iiretildikten sonra da atik enerjiden yararlanmak entegre
kullanimla miimkiin olmaktadir (Sekil..). Jeotermal akiskanin sicaklhigina bagl olarak hemen
tiim 1511 derecelere sahip jeotermal akigkani pratikte kullanmak miimkiindiir.

Akiskan icermese de yerin sabit 1sisindan veya yeraltt suyundan yararlanilarak bina
1sitma ve sogutmada kullanilan sistemler (Yer Is1 Pompalar/ Yeraltinda Isil Depolama) ise
uluslar aras1 literatiirde “s1§ jeotermal kaynak™ olarak nitelendirilmektedir. Avrupa ve diger
tilkelerde kullanimi ¢ok yaygmm olup yeni teknoloji nedeniyle heniiz Tirkiye’de

yayginlagsmamigtir.

4.2.Tiirkiye de Jeotermal Enerji Potansiyeli
Alp-Himalaya orojenik kusagi iizerinde olmasi nedeniyle geng tektonizma ve volkanizmanin
yogun oldugu iilkemiz, jeotermal enerji teorik potansiyel agiSindan diinya siralamasinda

yedinci uygulamalar agisindan diinyada besinci ve Avrupa’da ise birinci durumdadir (Sekil..).
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Sekil 4.2. Tiirkiye’nin jeotermal enerji agisindan Avrupa’daki konumunu gosterir harita

Ulkemizde jeotermal sahalar biiyiik bir ¢ogunlukla orta ve diisiik sicaklikli sahalardir ve
bilinen jeotermal kaynaklarin %95'i isitmaya uygun sicaklikta olup c¢ogunlukla Bati,
Kuzeybati ve Orta Anadolu’da bulunmaktadir.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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TONEEEE  Sicakik Dagiimi
Not: Renklendirme gin jeotermal alanda en yiksek sicakiik degeri kulaniimigtr.

Dizonioyen: Macit KARADAGLAR

Sekil 4.3. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Kaynaklari haritasi (MTA)
Tiim jeotermal kaynaklarimiz degerlendirildiginde milli ekonomiye yilda yaklasik 20

milyar $’lik net katki yapacaktir. Haziran 2007 itibariyle jeotermal kaynak potansiyelimizin
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ancak %7’si degerlendirilmektedir. Tiirkiye'de jeotermal enerji, elektrik tiretimi, konut-sera
isitmaciligi, kimyasal madde tretimi, deri islemesi ve saglik turizmi gibi birgok alanda
kullaniimaktadir. Tiirkiye'deki jeotermal enerji tiketiminin %87'si 1Sitma amaclhidir. Jeotermal
sistemlerin gelistigi iilkeler, bilinen baz1 tektonik ve/veya aktif volkanik kusaklar tizerinde
bulunmaktadir. Ulkemizde de geng tektonizma ve volkanizma yaygin olarak gelismistir. Buna
bagli olarak gelisen sistemler oldukca zengin jeotermal enerji potansiyeli yaratmistir. Aktif
faylarla sinirli grabenler ve yaygin geng volkanizmaya bagl olarak gelisen dogal buharlarin,
hidrotermal alterasyonlarin ve sicakligin 25-103 °C arasinda degisen 600 {in {izerindeki sicak
su kaynagimi varligi, iilkemizin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye jeotermal potansiyeli bakimindan, Avrupa’da ilk, diinyada ise yedinci iilke
konumundadir. Tirkiye, 1995 yilinda, elektrik disi uygulamalarda (jeotermal 1s1 ve kaplica)
Diinyada 1Inci sirada iken, 2010 yilinda 4.lige ylikselmistir. 2012 il itibariyle kaynak
potansiyelimizin %12 si kullanilmaktadir.

Devlet Planlama Tegskilat’'nin (DPT) 9. Plan donemindeki ongoriisiine gore (2007-
2013) jeotermal elektrik tiretimi, 1Sitma (konut, termal tesis vb), sera i1sitma, kurutma, termal
turizm hedeflerine ulasilmasi i¢in gerekli olan yatirim tutarlari toplami 3 milyar 250 milyon

USD olmaktadir. Buna karsilik yaratilacak ekonomik biiyiikliikk 16 milyar USD/y1l’dir.

5. TERMAL ENERJi DEPOLAMA

Enerjinin elde edilmesiyle, talep arasindaki fark ve yer-zaman arasindaki uyumsuzlugu
gideren, hem 1sitma hem de sogutma i¢in ¢oziimler veren bir sistemdir. Konut, sanayi, tarim
ve ulagim sektdrlerinde uygulama sanst bulunan TES, elektrik enerjisi ve komiir, dogal gaz,
petrol gibi fosil yakitlardan tasarruf saglayarak enerji verimliligini artirmaktadir. Dogal enerji
kaynaklarindan (hava, su, toprak ve gilines enerjisi) ve
atik 1sidan yararlanmak icin de TES gereklidir. Ayrica Tiirkiye’de bir siiredir uygulanan
elektrik fiyatlarinin degisken tarifesine gore, talebin fazla oldugu saatlerle az oldugu saatler
arasinda %50’ye ulagan bir fark olugsmaktadir. Ucuz olan donemde depolanan enerjinin pahali
saatlerde kullanilmasiyla da daha ekonomik ener;ji tiiketimi saglanabilir (Paksoy, 1998).
5.1. Termal Enerji Depolamasi Teknikleri (TES)

TES tekniklerinde, duyulur 1s1 (yeraltinda termal enerji depolama), faz degistiren
maddelerin ergime 1sis1 (FDM&PCM) veya kimyasal tepkimelerin 1sis1 seklinde
depolanabilir. Bu tekniklerle uzun stireli (yaz-kis) veya kisa siireli (gece giindiiz) depolama

yapilabilir.
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Kisa siireli amaglarla daha ¢ok istenilen sicaklikta faz degistiren gesitli organik ve
inorganik maddelerden yararlanilmaktadir. En ¢ok kullanilan maddeler arasinda; su-buz
parafinler gesitli tuz hidratlar1 sayilabilir (Paksoy, 2000).

Uzun siireli depolama teknolojilerinde daha ¢ok duyulur 1s1 tekniklerinden (yeraltinda
termal enerji depolama) yararlanir. Bunlar; Akiferde Termal Enerji Depolama (ATED) ,
Kanallarda Termal Enerji Depolama (BTES), Yer alti magaralari, Cukur ve Tanklarda Termal
Enerji Depolama (CTES) olarak gruplandirilmaktadir. Ayrica termokimyasal tepkimelerden
hem kisa silireli hem de wuzun siireli olarak, 0&zellikle yiliksek sicakliklarda
yararlanilabilmektedir. Bu sistemlerde kullanilan maddeler c¢ok cesitli olup, endiistriyel

hammadde olarak zeolitlerin kullanim1 giin gectikce artmaktadir.

5.2.Yeraltinda Termal Enerji Depolama Teknikleri (UTES)

Termal enerjinin yeraltinda genis bir hacimde, uzun siireli mevsimlik depolanma
imkan1 bulunmaktadir. Bu ger¢evede yeraltinda termal enerji depolamasi, 1Sitma amagh
depolama, sogutma amagli depolama, hem isitma hem de sogutma amagli depolama olarak
degerlendirilebilir (Paksoy, 1998).

UTES tekniklerinin temel prensibi; yaz aylari boyunca yiizey 15151 ile yer alti 15151
arasindaki sicaklik farkindan yararlanmanin yani sira, yaz aylart boyunca mevcut olan
sicakhigi yeraltinda depolayip bir sonraki kis 1sitmada kullanmaktir. Kis aylari boyunca da
yukarda anlatilan prensibin tam tersi gecerlidir. Kis aylar boyunca yiizey sicakhigi ile yeraltt
sicaklig: arasindaki farktan yararlanilabildigi gibi kisin mevcut olan soguklugu da yeraltinda
depolayip bir sonraki yaz sogutmada kullanmaktir. Ayni temel prensiple son yillarda gece-
glindiiz arasindaki sicakhik farkini kullanarak daha g¢ok telekomiinikasyon istasyonlarinin
sogutulmasinda kullanilmaya da baslanmigtir. Sistem 1sitma amaciyla kullanildiginda, fosil
yakit kullaniminda saglanan tasarrufla, hem enerjinin etkin olarak kullanimini saglamakta,
hem de CO2, SO2 ve NOx gibi gevreye olumsuz etkileri olan gazlarin emisyonunu
azaltmaktadir. Sogutma i¢in kullanildiginda elektrik enerjisinde saglanan tasarrufun yani sira
ozon tabakasina zarar verdigi bilinen kloroflorokarbon (CFC) gazlarin: kullanan sogutucu
sistemlerin yerine gegmeleri bu gazlarin kullanimini da azaltmaktadr.

Yukarida da Dbelirtildigi tlizere yeraltinda depolama teknikleri ¢ grupta
incelenmektedir:

e Akiferde termal enerji depolama (ATES)
e Yeralti kanallarda termal enerji depolama (BTES)

e Tank, gukur ve kaya oyuklarinda depolama (CTES)
12



Sekil Akiferde Isil Depolama Yonteminin (ATES) sematik gosterimi
3 e (1] il

l—Soguk talepj4 I—Slcak talepT
] l

Sekil Kuyularda Isil Depolama Yonteminin (BTES) Sematik Gosterimi

5.3. Diinyada Yeraltinda Enerji Depolama Sistemleri

Almanya enerji kullanimindan kaynaklanan CO2 emisyonu saliniminda 2005 yili
oncesinde yaklasik %25’lik bir azalma saglamistir. Bu basarili azalim, igerisinde TED
uygulamalar1 da olan ve alternatif enerji teknolojilerini destekleyen ciddi bir programlar ile
saglamislardir. Almanya’nin simdiki uzun vadeli hedefi ise 2050 yilina kadar fosil
yakitlardaki kullanimi1 %50 oraninda azaltmaktir. Almanya’da su an 8 adet biiyiik olgekli,

gunes enerjisi destekli farkli TED sistemleri kullanan yerlesim merkezleri insaa edilmistir
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(Wille and Lottner, 2006). Alman Federal Cumhuriyeti Parlamento Binas1 Reichstag, su an

kojenerasyon sisteminden atilan atik 1sinin akiferde depolanmast ile 1sitilip sogutulmaktadir.

{
Biofuel ﬂ |I_

Helat El. power

Heat 3. power
co-generation

ca.60m

Cold storage belowground

Rupel day (aguitard)

L=

=300m
Heat storage below ground

e

Sekil 5.1. Berlin Parlemento Binas1 Akiferde Isil Depolama sematik gosterim

Bu sistemde iist akifer soguk depolama olarak, alt akifer sicak depolama ( 70°C)
olarak kullanilmaktadir. Elektrik iiretiminden atik 1s1 alt akifere depolanmis olup sogutmanin
biiyiik boliimii iist akiferdeki ATES sisteminden saglanmaktadir

Sistem parametreleri:

Toplam enerji talebi:

* Giic: 8,600 kW 19,500 Mwh/a

e 1sitma: 12,500 kW 16,000 Mwh/a

* sogutma: 6,200 kW 2,800 Mwh/a

Hollanda Akifer Termal Enerji Depolamasinda (ATED) uygulama sayist acisindan
dunya lideri konumundadir. 2006 yili rakamlarina gore ulkede yaklasik 600 adet ATED
uygulamasi bulunmaktadir (Snijders 2006). Bahsi gecen ATED uygulamalarin %781
konutlarda, %12 si sanayide ve %10 da ziraat sektoriinde olmustur. Hollanda’daki buyuk
binalarda ATED uygulamasi artik standart bir secenek haline gelmistir. Ulke capinda 2020
yilina kadar 15 PJ yada bir baska degisle 200.000.000 m3 dogal gaz kullanimima esdeger

miktardaki enerji ihtiyact TED uygulamalari ile karsilanacaktir (Snijders and Van Aarssen,
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2003). Hollanda Eindhover iiniversite kampusiinde akiferde 1s1 depolama teknigi

kullanilmistir (Sekil..).

Sekil 5.2. Hollanda Eindhover Universite kampiisii

Uygulama sonucunda 350.000 m? sogutma 20 Mw’lik 1s1 elde edilmistir. Toplamda 32
kuyu kullanilmis olup 16 s1 soguk kuyu (4-8 0C), 16 s1 sicak kuyu olarak kullanilmistir. %59
oraninda enerji tasarrufu saglanmistir.

Isve¢’te ise 50 adet buyuk olcekli ATES ve 300 adet Yer Kaynakli Is1 Pompasi
uygulamasi ile 2.3 milyon ton/yil CO? salmminda azalma saglamistir. Bu rakam Isveg’in

toplam yillik CO? emisyonu saliniminda % 3.5’luk bir rakama denk gelmektedir.

Kanada dunyanin en buyuk yer kaynakli 1s1 pompasi uygulamasina sahiptir. Sistem
Ontario Universitesi Teknoloji Enstitusunde olup, 200 metre derinliginde 370 adet kuyu
icermektedir (Beatty et al., 2006). Alberta Kanada’da bulunan Okitoks kasabasi Kuzey
Amerika’daki ilk merkezi gunes enerjisi ile 1sitma sistemine ev sahipligi yapmaktadir (Wong
et al., 2006). Sistem giines enerjisinin yeraltindaki kanallar araciligi (BTES) ile depolanmasi
ve depolanan bu enerjinin kis aylari boyunca bina isitmasinda kullanilmasi prensinde
dayanmaktadir. Bu diinyadaki 1sitma yiikiiniin %90°nin gunes enerjisinden karsilandig: ilk
projedir. Bu uygulama sonucunda ev basina yilda 5 ton sera etkisine yol acan gazinin
atmosfere salinimi azaltilmistir.

ABD’de ise buz depolamasi 6zellikle sogutma isleminden kaynaklanan enerji yukunun

azaltilmasi: amaci ile kullanilmaktadir. ABD’de bulunan ve iklimlendirmeye ihtiyag duyan
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tum binalarda buz depolamasi uygulamasi yapilsa, su anki enerji uretim ve iletim hatlarindan
%40 daha azina ihtiyac duyulacagi tahmin edilmektedir (MacCracken, 2006). Ayrica ABD
New Jersey eyaletinde kurulu bulunan Richard Stockton Universitesi 400 kuyuluk buyuk bir
Yer Kaynakli Is1 pompasi uygulamasina ev sahipligi yapmaktadir. Bu sistem hem 1sitma hem
de sogutma amaci ile kullanilmaktadir. Bu uygulama ile yilda 2300 ton CO; saliniminda
azalma elde edilmistir.

Sicak ve soguk depolamanin birlikte kombinasyonu ile yol yiizeylerinde de
uygulanmaktadir. Yiizeydeki glines radyasyonu depolanarak, kisin kar eritme ve buzlanmayi
engellemek icin kullanilabilmektedir. Bu sistem 06zellikle kopriilerde ve ucak pistlerinde

kullanilmaktadir.

Thermischer
Untergrundspeicher
(Erdwarmesonden)

Sekil 5.3. Isve¢’te Yolardaki (viyadiikler-kdpriiler) buzlanmanin giderilmesi

Arlanda-isve¢ havalimanimin 1sitilmas1 ve sogutulmasi yine akiferde 1s1 depolama teknikleri
ile yagimustir (Sekil 5.4.). Stokholm Arlanda havalimam Isvegin en biiyiikk hava limamdir,
stokholmun merkezine 40 km kuzeyde yer almalktadir. Her yil yaklasik 18 milyon insan hava
alanm kullanmaktadir ve 15 bin kisi calismaktadir. Akifer Langasen bolgesinde bulunmaktadir ve
terminallere birka¢ kilometre uzakliktadir. Mevsimsel 1s1 depolama fikri 2005 te ortaya ¢ikmus,
fizibilite calismalar1 1 yi1l sonra baglamis, arkasindan hidrojeolojik calismalar ve izin siireci ve
cevresel degerlendirmeleri ¢alismalan yapilmistir. Uygulama i¢in izin ve ¢evresel degerlendirme
yi kapsayan calisma 2007 de ¢evre mahkemesine gonderilmistir. Mahkeme 2008 agustosta ¢evre
iznini vermis ve hemen insa ¢aligmalarina gegilmistir. Insaatin 2009 da bitirilmesi hedeflenmistir.
Sistem 720 m3/saat maksimum yeraltisuyu akisina gore yaklasik 18 MW sogutma ve 1sitma

yiikiinii karsilayacak sekilde dizayn edilmistir.

Havalimaninin 1sitilmas1 ve sogutulmasi i¢in iki grupta kuyular olusturulmustur,

giineydekiler sicak grup, kuzeydekiler soguk grup olarak gruplanmustir.
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Sistem ekserdeki yeraltisuyunun 1s1 transferini biiyiik bir 1s1 esanjorii olarak ileten kapali
bir dongii olarak tasarlanmistir. Su ekserin bir boliimiinden pompalanip 1siy1 soguk veya sicak
olarak 1s1 esanjoriinden gegirerek diger boliimdeki akifere siirekli olarak enjekte edilir. Is1 ve ya

soguk binalara entegre boru sistemleri ile dagitilmaktadir.

Sekil 5.4. Arlanda-isveg havalimani1 ATES teknigiyle 1sitma ve sogutmada kullanimu.

Japonya’da buz depolamasi teknolojisini, elektrik enerjisinde gecerli olan farkli saat-
tarif uygulamasinda faydalanmak i¢in kullanmaktadir. 2001 yili verilerine gore Japonya
capinda 16.000 buz depolamasi uygulamasi bulunmaktadir (Paksoy 2003). Bu uygulamalar
enerji verimliligini %15 arttirdig1 gibi, CO? salmmum %20 azaltmaktadir (Sakai 200).
5.4.Tiirkiye’de Yeraltinda Is1 Depolama Uygulamalar:

Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi

Cukurova Universitesi tarafindan Balcali Hastanesinin Akiferde Isil Depolama Yontemi ile

isitilip  sogutulmasi i¢in Fizibilite ¢alismast yapilmistir. (Sekil..). Yapilan fizibilite

caligmasinda
Yillik Tasarruf Emisyonlardaki Azalma
Elektrik 3250 MWh CO; 2100 ton/y1l
Fuel-Oil 1 000 m® SOx 7 ton/yil, NOx 8 ton/yil dngoriilmiistiir.

Tiirkiye’de Yeraltinda Enerji Depolama sistemlerine uygun alanlar yaklasik olarak Sekil deki

haritada yer almaktadir.
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Sekil 5.7. Mezitli Yonca Market ATES projesi (Paksoy, 99)

Mezitli Yonca Market ATES Projesi: Sogutma Yikii 195 kW, Isitma Yiki 74 kW

Enerji Tasarrufu 60%, 2001y1linda proje tamamlanmistir.

Adana Sera Isitilmasi-Sogutulmasi

Adana’da 360 m2 lik sera alan1 2 kuyu acilarak 1sitmasi saglanmis ve domates ve
patlican lretimi saglanmistir. % 68 enerji tasarrufu, %40 {riin artis1, “0” fosil yakit tiikketimi

ve daha uzun ve erken hasat donemi saglanmistir (Turgut, 2006).
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Sekil 5.8. Adana sera 1sitilmasi projesi.

Yapilan bilimsel ¢alismalar sonucu Tiirkiye’de yer alt1 1s1 depolamaya uygun alanlarin

(Sekil 5.9.) olduke¢a yaygin oldugu goriilmektedir (Paksoy, 1998).

-y

o

| Akiferde Termal Enerji Depolama -Kanalda Termal Enerji Depolama
Sistemi i¢in uygun alanlar Sistemi i¢in uygun alanlar

- ATES ve BTES in her ikisininde
kullanilabilecegi alanlar

Sekil 5.9. Tiirkiye’de yeralti termal enerji depolamasina uygun alanlar (Paksoy, 1998).
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6. YER KAYNAKLI I1SI POMPALARI (TOPRAK KAYNAKLI IS POMPALARI)

Yer Kaynakli Is1t Pompalar1 bir 1s1 pompasi ¢esidi olup 1s1 pompalar: genel olarak kullandigi

1s1 kaynagina gore simiflandirilmaktadir:

® Hava kaynakli,

® Su kaynakli (deniz, nehir, gol, dere vs.).

® Giines enerjisi kaynakli,

® Yer Kaynakli Is1t Pompalari-JIP (Toprak kaynakli)

Hava-Su ve Giines Kaynakli Is1 Pompalar1 ile Jeotermal Kaynakli Is1 Pompalarinin

karsilastirilmast:

Hava kaynakh bir 1s1 pompasi Uygulanacak yerdeki dis hava sicakligi, buz
olusumunun engellenmesi, dis hava sicakligi azalirsa hava kaynakli 1s1 pompasinin
kapasitesi de diiser.

Su kaynakh Is1 Pompalar1 Yer alti suyu (kuyu suyu) 1s1 kaynagidir. Sehir suyu fiyati
ve belediyelerin kisitlamalari kaynak kullanimini sinirlar. Su sicakligi; kaynagin
derinligi,iklime ve bolgeye baghdir. Su kalitesi: analiz edilmeli, kire¢ olusma ihtimali ve
korozyon gibi faktorler dikkate alinmalidir. Is1 degistiricileri agik havuz, nehir veya

derelere daldirilabilir. Akarsu veya durgun su 1s1 kaynagi olarak kullanilirsa, kis aylarinda

buharlagtiricidaki  sicaklik diismesi, buzlanmanin Onlenmesi ic¢in kontrol altinda

tutulmalidir.

Giines Enerjisini kullanan sistemlerde iklimsel degisikliklere aciktir. Giineslenme

suresi Onemlidir.

6.1 Yer Kaynakh Is1 Pompalar (JKIP):

Toprak sicakliginin degismedigi seviyede kurulduklar i¢in dig ortamdan etkilenmez ve uzun

Oomirliidiir. Ancak ilk yatirim maliyetleri kuyu acim maliyetleri nedeniyle digerlerinden daha

fazla olup, ozellikle biiyiik ticari binalarda (aligveris merkezi vb.) 2-3 yilda geri 6deme

sliresine sahiptir.

Yer Kaynakli Ist Pompasi Sistemleri (JKIP) lerinde yerin veya yeralti suyunun enerjisinden

yararlanmak i¢in ti¢ yontem kullanilmaktadir.
1). Acik Sistemler
2). Kapal1 Sistemler
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6.1.1 Acik Sistemler

Kuyu, artezyen, gol, nehir gibi acik bir su kaynagindan elde edilen suyun, bir hidrofor sistemi
ile JKIP’ sina pompalanmasi suretiyle suyun sahip oldugu enerjiden dogrudan faydalanmak esasiyla
caligsan sistemlerdir. Su kaynaklarina yakin ve suyun korozif 6zelliginin fazla olmadigi durumlarda
rahatlikla kullanilmaktadirlar. Sudan dogrudan yararlanildigi i¢in verimleri kapali sistemlere gore daha
yiiksektir. Ayrica, kapali devrelerde oldugu gibi ilave bir yeralti 1s1 degistiricisi gerektirmedigi igin ilk
yatirim maliyeti daha az olmaktadir. Ancak suyun korozif etkilerini ve 1s1 degistiricilerinin kirlenme
riskini azaltmak i¢in cihaz girislerinde 6zel filtreler ve korozyona daha dayanikli tipte 6zel alagimli 1s1
degistiricilerine gereksinim vardir.
6.1.2 Kapal sistemler

Acik su kaynagmin mevcut olmadigi yerlerde genellikle polipropilen borulardan
yapilan boru demeti (yer alt1 1s1 degistiricisi) topraga yatay veya dikey olarak daldirilarak
topragin veya yer altt suyunun enerjisinden faydalanmaktadir. Yatay uygulama genellikle
arazinin biiyiik oldugu projelerde uygulanmakta olup, 1s1 degistiricisi borularin topragin 1.5 —
2 m altina dosenerek iistiiniin yine toprakla doldurulmasi suretiyle olusturulmaktadir. Dikey
uygulamalarda ise yer alt1 1s1 degistirgeci, arazinin genis olmadig1 projelerde genellikle 100 —
150mm ¢apinda yaklasik 80 — 100 m derinlikte agilan kuyular igerisine daldirilan boru demeti
ile olusturulmaktadir (Hepbasli, 2007).

ExtraclL (

Ground loop

Energ piles

Closed Lot
boreholﬂj]

Sekil 6.1. Yerkaynakli Is1 Pompalarinin sematik gosterimi
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]
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6.2. Tiirkiye’de Mevcut Uygulamalar
istanbul iKEA Meydan Alisveris Merkezi:

3500 Kw Sogutma 1250 Kw Isitma kapasitesi elde edildi. Bu Proje 2007 Avrupa Jeotermal

Kongresinde Norveg ve Isveg’ten sonra en biiyiik proje arasina girmistir (Korun, 2007).

Sekil 6.2. istanbul IKEA alisveris merkezi

Country | City/ project name No. BHE depth BHE | total BHE length
NO Loerenskog, 5id hospital * ca. 300 150 m ca. 457000 m
NO Oslo, Nydalen district 180 200m 367000 m
SE Lund, IKDC 153 230m 35190 m
SE Stockholm, Vellingby Cennr. * 133 200 m 26'600m
SE Kista, Kista Galleria * 123 200 m 25°000 m
TR Istanbul, Metro market 168 107 m 18000 m
DE Golin near Potsdam, MPI 160 100 m 16000 m
SE Stockholm, Blackeberg area o0 150m 13'500 m
SE Orebro, Musikhégskolan 60 200 m 127000 m
DE Langen, DFS 154 70 m 10" 780 m
CH Zirich, Grand Hotel Dolder 70 150m 107500 m

Sekil 6.3. Istanbul IKEA aligveris merkezi proje uygulamasi Diinya siralamasindaki yeri

Bu kapsamda ozellikle biiyiiksehirlerde yeni yapilan binalarda ve ozellikle biiyiik
aligveris merkezlerinin projelendirilmesinde “Yer Is1 Pompasi” ve “Yeraltinda Enerji
Depolama” uygulamalarina yer verilmektedir. Ornek olarak: Istanbul’da uygulamasi yapilan

IKEA (Meydan alisveris merkezi) verilebilir.
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Ankara OSTIM idare Binasi

Ankara’da bir innovasyon projesi olarak 2010 da uygulamasia gecilen Ostim Idare
Binas1 “+Plus Yesil Bina” olarak one ¢ikmaktadir. S6z konusu binada “Yer altinda Ist
depolama teknikleri”, giines enerji ve kojenerasyon sistemi birlikte kullanilarak kendi

enerjisini lireten yesil bina olarak diinyada 6rnek bir innovasyon projesidir.

Sekil 6.4. Ankara OSTIM idare binasinin goriiniimii

Harici Sebeke (OSTIM AYEN ENERJI SANTRALI)

Absorpsiyoniu

Biyogaz Kontrol : Sistems

G
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Sekil 6.5. OSTIM idare binasinin sistem semasi

Diger Uygulamalar

Diger uygulamalar genelde kiiciik boyutlu olup Ankara Mimar Sinan Endiistri Meslek
Lisesi’nde tanittim amacgli olarak yapilmig ve yatay serme yontemi ile yerden isitma
uygulanmustir. Afyon ikbal Tesisleri restoran boliimii yatay serme ile yerden 1sitma sistemi ile

isitilmaktadir.
Bunlarin disinda 6zellikle Villa tipi uygulama sayisinda son yillarda biiyiik bir artig

gozlenmektedir.

7.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI’NIN EKONOMIDEKI YERIi
7.1. Piyasa

Gilinlimiizde YEK toplam enerji talebinin %25 lik boliimiinii karsilarken IEA (Uluslar arasi Enerji
Ajans1) 2015 yilinda YEK in toplam talebin %3,3 iinii karsilamasini ongérmektedir. IEA nin
projeksiyonuna gore 2001-2030 yillar1 arasi donemde YEK’na 10,5 trilyon dolarlik yatirim
gerceklesecektir (Kelecioglu, M.A; 2011). Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin temel hedef, bu
kaynaklarin elektrik enerjisi liretimi i¢indeki paymin 2023 yilinda en az %30 diizeyinde olmasinin

saglanmasidir.

Ekonomik biiylimenin olmazsa olmazlarindan biri olan elektrik enerjisi sektorii, Tiirkiye ekonomisinin
yaklasik %2,5 nu olusturmaktadir. 2005-2009 yillar1 arasindaki bilesik biiylime oraniyla artan elektrik
talebinin 2009-2018 yillar1 arasinda %6,3-7 arasi olmasi beklenmektedir. Bu yiiksek talep artigini
karsilamak iizere elektrik iiretim sektoriine yaklasik 3 milyar dolar yatinm yapilmistir (Kelecioglu,
M.A; 2011). Boyle bir biiylikliik karsisinda elektrik enerji sektoriine iligkin piyasa diizenlemeleri

yapilmasi lilkemiz ag¢isindan kaginilmaz olmustur. Boyle bir piyasanin varligi YEK’e yatirim yapmay1
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diisiinen yatirimeilar, bunlara kredi saglayacak kredi kuruluslari, iiretilecek enerjiyi satin alacak
olanlar igin saglikli ve giivenli bir ortamin saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir (Kelecioglu,
M.;2011).

7.2. Disa Bagimhhk

Ulkemizdeki enerji portfdyii incelendiginde disa bagimli, ithalata yonelik bir enerji ydnetimi oldugu
goriilmektedir. Kullandigimiz petroliin %92 si, dogalgazin %99 u ithal edilmektedir. Enerji iiretiminde
fosil yakitlarin kullaniminin yiiksek olmasinin yami sira kiiresel 1sinmaya da ciddi oranda neden

olmaktadir.
7.3. Gayrisafi Yurt i¢i Hasilat (GSY IH)-Enerji Iliskisi

Ekonomik biiylime ve enerji talebinin olusmasinda ana parametrelerden biri degildir. 1971 den bu
yana kiiresel GSYIH oranindaki her %1 lik bir artig birincil enerji talebinde %0,6 lik artisa
(Kelecioglu, M.A; 2011), cesitli aragtirmacilarin yapti§i dinamik analize goredeenerji tiiketimindeki
her %1 lik bir artis %0,98 oraninda GSYUH’da bir artisa neden oldugu belirlenmistir (Kelecioglu,
M.A; 2011).

Bu bulgular Tiirkiye ekonomisinin 6zellikle 2003 yilindan itibaren sanayide gosterdigi doniisiimle
uyumludur. S6zkonusu doniisim kapsaminda 2003 yili sonrasi diisiik katma degerli ve geleneksel
sektorlerden, agir metal, otomotiv ve kimya gibi yiiksek katma degerli ve enerji tiiketiminin yogun
oldugu sektorlere kayma baslamisir. Sanayideki doniisiime paralel bir sekilde 2003 yil1 sonrasinda
GSYIH nin enerji tiiketimi esnekliginde bir artis oldugu ve yeni enerji tiiketiminde %1 lik artisin
GSYIH nin iizerinde daha fazla bir yilizdelik artisa yol agtig1 goriilmektedir (Kelecioglu, M.A; 2011).

7.4. Yenilenebilir Enerji ve Istihdam arasindaki iligki

Iktisat literatiiriinde bircok calismanin sonucu, enerji tiiketimi ve gelismislik diizeyi arasindaki ¢ift
yonlii pozitif bagintiyr dogrulamaktadir. Ulkemizde elektrik ihtiyacinin 2009-2023 arasinda, yilda % 6
oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye gibi ithal enerji bagimliligr yiiksek iilkelerde yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklar alternatifini kullanmanin enerji arz giivenligini saglamanin yaninda,
ozellikle geng niifus arasinda yaygin issizlik problemini ¢6zmeye katki saglayacag ifade edilmektedir.
Yenilenebilir enerji alternatiflerinin gelistirilmesi, enerji verimliliginin artirilmast ve bdylece enerji
tiketiminin iklim degisikligi lizerindeki etkilerinin azaltilmasi, enerji arz giivenliginin artirilmasiyla
ekonomiye sagladigi katkilar1 yaninda, istihdam tizerindeki olumlu etkisi de son yillarda ¢alisma
konusu olmaya baglamistir. Tiim diinyada cevre, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlar
binlerce is firsatlar1 yaratmaktadir. Cevre bilinci, Kyoto protokolii, karbon vergisi, yenilenebilir enerji
yatirimlar1 ve enerji giivenligi, enerji ticaretinde uluslararasi anlagsmalar ve isbirligi kurulmasini; yesil
meslekler olarak tanmimlanan yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir. Yenilenebilir
enerji danismanligl, yenilenebilir enerji miihendisligi, riizgar enerjisi uzmanligi, riizgar enerjisi
teknikerligi, karbon satis uzmanligi, ¢evre ve enerji hukuku uzmanligi, organik tarim miihendisligi,
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ekolojik turizm danigmanligi, 1s1 yalittim uzmanligi, ¢evre miithendisligi, ekolojik bina tasarimciligi,
atik su uzmanhg gibi “yesil yakalilar” dikkat ¢eken ve gelecekte talep edilecek meslekler olarak

goriilmektedir (Erdal, L.; 2012).

Stirdiirtilebilir enerjinin endiistride yaygimlagmasinda enerji politikalarinin destegi ¢ok Onemli bir
etkiye sahiptir. Gerek i¢ gerekse dis piyasaya yonelik yatirnmlarin veya Ar&Ge calismalarinin
endiistriyel enerji piyasasinin giic kazanmasina, siirdiiriilebilir enerjnin altyapr alanlarindaki
doniisiimiine yardimci olacagi, ayrica yeni ihracat alanlar1 yaratacagi ifade edilmektedir (Lund,

2009:63; Dalton ve Lewis, 2011: 2123).

Ulkemizi diinyanin en biiyiikk 10 ekonomisinden biri yapmak isteyen ETKB, enerjide 2023 yili
hedeflerini de bu hedefine uygun bir sekilde revize etmistir. OECD tahminlerine gore Tiirkiye, 2011-
2017 doneminde yillik ortalama % 6,7 biiyiime oraniyla OECD’ye iiye iilkeler arasindaki en hizl
biiyliyen ekonomi olacaktir. Mevcut kurulu giiciinii iki kat artirarak 100000 MWh ¢ikarmayi ve her yil
5 milyar dolarlik yenilenebilir enerji yatirimi yapmay1 hedeflemektedir. Ulkemizde Cumhuriyetin 100.
yilimin kutlanacagi 2023 yilina yonelik olarak enerji sektoriine iliskin yiiksek hedefler

ongoriilmektedir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarina iliskin hedefler asagidaki sekildedir:
[ Enerji Bakanhg, yenilenebilir enerjinin payimi %30 a yiikseltilmesi

[l Riizgdr enerjisinin 20.000 MW diizeyine c¢ikarilmast (2010 yiuinda 1.694 MW idi) 600 MW

jeotermal ve 3.000 MW giines enerjisi kapasiteli elektrik santralleri
[ Enerji borsast olusturulmasi
1 Hidrolik enerjiden tam yararlaniimasi

Yenilenebilir Enerji Kanunu’ndan sonra yerli iiretimime saglanan ek tesviklerle yatirimlar artrmstir.
Riizgar enerjisi yatirimlart hizinda Meksika’dan sonra ikinci siraya yiikselen iilkemizde 59 jeotermal
sahast 419 milyon dolar bedelle 6zel sektore devredilmistir. Giines enerjisinde 600 MWIik yeni
yatirim igin 0zel sektore ¢agri yapilacagi duyurulmustur. 2011 yili iginde devreye giren 2287 MW ’lik
santralin 1407 MW’1 yenilenebilir enerji santralinden olusmaktadir. EPDK’ya yapilan lisans
bagvurulariin yarisi yenilenebilir enerji i¢in yatirimlari ic¢in gergeklesmistir. EPDK, 2011 sonu
itibariyle 106.000 MW kurulu giice sahip, 2100 proje i¢in lisans basvurusu yapilmasini, iilkede enerji
piyasasma duyulan gilivenin gostergesi olarak sunmaktadir (TYDT, 2012).

7.5. Yenilenebilir enerji ile cari acik iliskisi

Enerjide disa bagimhiligin artmasi sadece igsizlik oranin azaltilmasina olumsuz yonde etki

yapmamakta, ayni zamanda cari ag1gin artmasina da sebebiyet vermektedir (Kelecioglu, M.A; 2011).
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7.6. Yenilenebilir Enerji Yatirimlarimin Diger Yatirimlardan Farki

Yenilenebilir enerji yatirrmlariin diger yatirim tiirlerine nazaran bazi 6nemli farkliklar1 vardir. Bu

farkliliklar asagida siralanmstir.

1. Her seyden once yenilenebilir enerji yatirimlart bir ¢ok yatirim tiiriine nazaran biilylik montanh
yatirnmlardir. EDPK’nun yayimladigi kaynak bazinda toplam birim yatirim tutar1 tablosuna gore;
toplam birim yatinm tutari Mw/TL olarak hidroelektrikte 1.600.000 TL, riizgarda 2.000.000 TL,
jeotermalde 2.100.000 TL, biyokiitlede 1.900.00 TL ve giineste 4.200.000 TL’dir. EPDK tarafindan
belirlenen bu veriler lisans basvurusu sirasinda istenecek teminat mektubu tutar1 ve sermaye
yikiimliiliigiiniin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Ancak fiili durumda bu tutarlarin ¢ok daha
{izerinde MW basina birim maliyet oldugu bilinmektedir. Ornegin projenin karakteristik 6zelligine
gore degisebilmekle birlikte hidro elektrikte birim maliyet 2.000.000-2.500.000 Amerikan Dolarina
kadar ¢ikabilmektedir.

2. Yatirim maliyetlerinin yliksek olmasina karsin igletme maliyetlerinin diisiik olmasi bu yatirimlari
diger yatirim tiirlerinden ayirmaktadir. Ornegin HES’lerde isletme giderleri yillik elektrik satis
gelirinin %5- 51 Enerjide Uretim Tiiketimin Ugte Birinden Az (Capital Dergisi Energy&Business
Eki, Ocak 2011,s.4).10’u arasindadir. Dolayisiyla bu yatirnmlar isletme doneminde yiiksek getiriye
sahiptir.

3. Yenilenebilir enerji yatirimlar1 bir ¢ok yatirim tiirline nazaran uzun siireli yatirnmlardir. Yatirim
siiresinin uzunlugu basta cevresel izinler olmak iizere, lisans alma siirecinin uzunlugundan
kaynaklanabildigi gibi, ingaat doneminin de uzun ( genelde asgari iki yil) siirmesinden
kaynaklanmaktadir. Finansman siirecinin uzamasi yatirima baglamay1 ve dolayisiyla yatirim siiresini

uzatabilmektedir.

4. Yatinm maliyetlerinin planlanabilmesinde gii¢liikler yasanmaktadir. Yatirim siiresinin uzunlugu

nedeniyle olusan enflasyonist baskilar, kur degisimleri, risk unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5. HES’lerde yagisa, RES’lerde ise riizgara bagimlilik gibi, dogal ve ¢evre kosullarinda daha fazla

bagimli olma riski bulunmaktadir.

6. Yenilenebilir enerji yatirimlarinda 6ngdriillemeyen maliyet artislarinin olmasi olasidir. Yeterli zemin
etliidiiniin yapilmamig olmasindan dolay1 veya Ongoriilemeyen jeolojik deformasyonlardan dolayi
ormegin HES’in tiinel ingaatinda goglikler meydana gelebilir. Kamulastirma bedellerinde beklenmeyen
fiyatlar, ithalat yasaklar1 gibi faktorler nakit akimlarinin tahminini zorlagtirabilmektedir (Kelemcioglu,
2010).
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8. DEGERLENDIRME

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakit olarak bilinen ve miktari sinirli enerji
kaynaklarina gore onemli Ustiiliiklere sahiptir. Bu istlinliigliniin en 6nemli yan1 yenilenebilir
enerji kaynaklarimin hi¢ bitmeyecek olmasidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, diger enerji kaynaklarina gore, enerji iiretirken ¢evreye zarari
cok az olan ve bu nedenle “cevreci” enerji olarak bilinen bir kaynak tiiriidiir.

Gliniimiizde bilim ve teknolojinin siirekli gelismesi ve sanayilesmenin artigina paralel
olarak enerji ihtiyaci artmakta ve bunun sonucu olarak da enerji fiyatlar1 yiikselmektedir.
Yeterli enerji kaynaklarina sahip olmayan iilkemizde, yalitm bilinci de yeterince
gelismediginden, ithal edilen enerjinin ¢ok biiyiik bir kismi isitma-sogutma ihtiyaglarinin
karsilanmasinda kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin rezervlerinin sinirli oldugu ve bunlarin
cevreye olumsuz etkiler biraktigr goz Oniine alinarak yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari
arayisina gidilmektedir.

Tiirkiye deki enerji talebi goz Oniine alindiginda enerji talebinin agirlikli olarak fosil
yakitlardan saglandig1 ve elektrik {iretiminin %75 inin fosil kaynaklardan kullanildigi ve
talebin yerli kaynaklardan karsilanma orani %26.9 olmaktadir. Son zamanlarda kentlesmenin
artmas ile birlikte 6zellikle binalarda 1sitma ve sogutma talebi artmig ve %31 pay ile enerji
tiketiminde ikinci biiylik sektor olarak yer almistir. Binalarda enerji tliketiminde
iklimlendirme uygulamalarinda harcanan enerji, genel tiiketim i¢inde yaklasik %80°lik
oldukga biiyiik bir paya sahiptir.

Konu ile ilgili 05.12.2008 tarihli ve 27075 sayili yasal diizenleme olan “Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi” nde 1000 m?’nin uzerinde kullanim alanina sahip binalarda;
elektrik, 1s1 ve sithhi sicak su ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan uretim imkanlarinin arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi olan uygulamalara
gecilmesi gerektigi belirtilmektedir. Yine s6z konusu yonetmelikte “Yeni yapilacak binalarda
hava, toprak ve su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri icin birinci fikrada belirtilen raporda tesbit
edilen ilk yatirim maliyeti enerji ekonomisi gozonunde bulundurulmak suretiyle, insaat alani
20.000 m® ve iistindeki binalarda 15 yilda geri kazanilmasi durumunda, bu sistemlerin
yapilmasi zorunludur.” denilmektedir.

Ulkemizin deprem kusag1 icerisinde yer almasi ve bu kapsamda “Kentsel Doniisiim”

siirecinde yeralmasi nedeniyle yeni yapilan binalarda iist yap1 ve kentsel doniisiime bagl
olarak yer kaynakli 1s1 pompasi, kojenerasyon vb. uygulamalar ile konut 1sitmasinda yer

almadig goriilmektedir.
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Yeraltinda Isil Depolama Ydntemleri ve Yer kaynakli Is1t Pompasi Sistemleri diisiik
sicakliklarda yeraltisuyunu kullanarak veya kullanmayarak binalarda hem 1sitma hem de
sogutmada kullanilabilen sistemlerdir. Ancak su ana kadar gergeklestirilen ¢aligmalarda
jeotermal arastirmalarda merkezi 1sitma sistem projeleri i¢in yiiksek sicaklikli sahalar
arastirllmustir. Ust yap1 ve kentsel déniisiim projelerinin tasarimi, ihale ve kontrol siirecinde
yapilacak ¢alismalar 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin kapsami, tutari, siiresi ve bu yatirimin bazi
karakteristik ozellikleri nedeniyle; finansman siirecinin yasal mevzuati da dikkate alarak
etraflica incelenmesi gerekir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin artan Onemi yaninda,
finansman siirecinde karsilasilan sorunlar daha ¢ok, devletin bu yatirimlara bakis agisina,
iilkemiz agisindan bu sektoriiniin yeni bir alan olmasina baghdir. Kuskusuz ¢6ziim yolu da
devletin bu sektorii daha fazla tesvik etmesi, yatirnmcilarinda bu yatirimlara girmeden

yatirimin tiim yonleriyle degerlendirmesine baglidir.
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