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GIRIS

18. yiizyilda baslayan sanayi devrimi diinyada kent niifusunu hizla arttiran 6nemli bir etken
olmustur. Sanayilesme ile biiyliyen kentlerin sorunlari da biiyiimiis ve katlanarak diinya
Olceginde etkiler gostermeye baslamistir. Atiklar, iklim degisiklikleri, asit yagmurlari, su
kirliligi, hava kirliligi vs. gibi 6nemli konular artik giiniimiizde bolgesel degil, kiiresel
sorunlardir. Biitliin bu ¢evresel etkilerin insan faaliyetleri sonucu olustugu, karbon kdkenli
endiistriyel yasamdan kaynaklandigi, bilingsiz ve asir1 kaynak kullanimi ile beslendigi artik
bilimsel bir gercektir. Fosil kaynakli yakit teknolojilerinden bir an 6nce kurtulup, dogal ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis bir zorunluluk haline gelmistir.

Cagimizin en 6nemli kavramlarindan birisi, kuskusuz siirdiiriilebilirlik kavramidir. Bu kavram
devam eden toplumsal, ekonomik veya c¢evreyle ilgili bir sistemin, yasamasina temel olan
kaynagini tiiketmeden, verimli bir sekilde islevini yerine getirmesini dngoéren bir kavramdir.
Kaynaklarin smirsizmis gibi kullanimi ve plansiz tiiketilmesi, hem c¢evreyi atiklarla
doldurarak yasanmaz kilmis, hem de iiretim i¢in hammadde temini zorunlulugundan dolay1
sikint1 yaratarak siirdiiriilebilirlik kavramini giindeme getirmistir. Kentlerin siirdiiriilebilirligi
ise Van Geenhuisen ve Nijkamp (1994) tarafindan “siireklilik i¢inde degisimi saglamak
amaciyla sosyo-ekonomik ¢ikarlarin ¢cevre ve enerji ile ilgili kaygilarla uyumlu hale getirildigi
kentler” seklinde tanimlanmaktadir [Atil, 2005]. Siirdiiriilebilir kentsel gelisim stirdiiriilebilir
toplumsal kalkinma ile yakindan iliskili oldugu i¢in kentsel yagam kalitesinde de, yani saglik,
egitim, is olanaklari, kiiltiirel etkinlikler, yesil alanlar, konut alanlari, ulagim gibi konularda da
siirdiiriilebilirlik kavrammi 6n planda tutmaya ve her ikisini de beraber yiirlitiilmesine
gereksinim vardir. Sirdiiriilebilirlik, yasanilabilirlik ya da kentsel yasam kalitesi
kavramlarinin her biri bilim ve politika c¢evrelerinde biiylik bir ilginin hedefi olmus ve
diinyanin cesitli yerlerinde bu hedefle gergeklestirilen ¢aligma ve uygulamalar sonunda umut
verici degisimler yasanmistir. Curitiba (Brezilya), Kopenhag (Danimarka), Portland (ABD),
Toronto (Kanada) gibi kentlerde yapilan ¢alismalarda iyi sonuglar alinmistir [Oktay, 2007].

Siirdiiriilebilir bir kent planlamasinda en onemli konulardan birisi siiphesiz kentin enerji
yonetimi ve enerji planlamasidir. YEKSEM 2001 sempozyumu kapanis bildirgesinde;
bolgemizde baglanan ve iilkemize 6rnek olacak riizgar, jeotermal, giines enerjisi ve biyokiitle
uygulamalarinin ~ gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, yenilenebilir enerji  kaynaklar
potansiyelimizin, sehir planlamalarinda ve yeni toplu konut projelerinde iiniversiteler ve
meslek odalarinin destekleriyle yerel yonetimlerce degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir
[YEKSEM’2001]. YEKSEM 2007 sonug bildirgesinde de; “Fosil uygarligin” sona ermekte
oldugu, 6nemli Avrupa kentlerinin, sadece enerji liretmek anlaminda degil, top yekun yasam
felsefesini degistirecek ve temiz kentler yaratacak, "Gilines kent" projelerini hayata
gecirdikleri, kent planlamalarindan, mimari yapilardan baslayarak "Gtines" eksenli projelerle
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enerji tiikketen degil hatta enerji iireten binalar, kentler yapmay1 basardiklari, "Giines Kent",
"Glines Uygarlig1" projelerinin kamuoyuna tanitilmasi gerektigi, fosil yakit temelli yagam
biciminin bizi felakete siiriikledigi ve nihai ¢6ziimiin ancak "Giines Uygarligi"nin
gelistirilmesi ve yasam bi¢imi yapilmasi ile miimkiin olacag: belirtilmistir [YEKSEM’2007].
Bursa Niliifer Belediyesi Kent ve Saglik Sempozyumu sonug¢ bildirgesinde ise, canlilarin
varligini stirdiirebilmesi i¢in insanligin yarattigi karbon kokenli yasam ve endiistri tarzinin
degistirilerek, dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek geregi ile kentlesmenin ve
gelecegin bu perspektiften kurgulanmasi zorunlulugu ifade edilmistir [Bursa Niliifer
Belediyesi, 2006]

Kent planlamasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin dikkate alinmas siirdiiriilebilir kentler
yaratmanin ilk kosuludur. Bu ¢aligmada, ilk Once yenilenebilir kaynaklarin kentlerin
yasamindaki yeri ve 6nemi iizerinde durulduktan sonra Izmir kenti i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli degerlendirilecektir.

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE KENTLER

Yenilenebilir enerji kaynaklar -riizgar, giines, biyokiitle, dalga, hidroelektrik, jeotermal enerji
vs.- ¢cevremizde dogal haliyle mevcut olup, siirekli akis halinde bulunan enerji tiirleridir. Fosil
yakitlar gibi sinirli bir rezerve sahip olmadiklari i¢in insanoglu var oldugu miiddet¢e hizmet
verebilirler. Kiiresel 1sinmaya katkida bulunmazlar ve karbon kokenli olmadiklarindan
cevreyi kirleten atiklar1 ya hi¢ yoktur, ya da en az seviyededir. Buna benzer daha bir¢ok
avantajlarina ragmen nispeten yliksek maliyeti yayginlasmasinin 6niindeki en biiyiik engeldir.
Giliniimiizde tiim diinyada, 6zellikle gelismis iilkelerde, ¢esitli tesvikler ve 6rnek projeler yolu
ile yenilenebilir enerjilerin kullanimin1 yayginlastiriimaya ve toplumda bir farkindalik
yaratilmaya calisilmaktadir. Boylece yenilenebilir enerji sektérii pazarinin - gelismesi
saglanarak maliyetlerin arz-talep iligkisi icerisinde diismesi beklenmektedir. Artan enerji
maliyetleri, bircok alanda yenilenebilir enerjileri daha ekonomik ve dolayisiyla tercih
edilebilir olmasini saglamaktadir.

Avrupa Birligi, enerji kaynaklarinin glivenligini saglamak ve ¢esitliligini korumak tizere 2010
yilina kadar enerji tiikketiminin %12’den fazlasini, elektrik tiiketiminin %22,1°den fazlasini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayir ve ulasim sektoriinde kullanilan yakitlar
icerisinde biyoyakit payint %5,75’e ¢ikarmay1 hedeflemistir. Y{riittiigii politikalar sayesinde
bu hedeflere ¢ok yaklasan Avrupa Birligi, bu hedeflerini yenileyerek 2020 yilinda enerji
sektorliinde %20’ye, elektrikte %33’e yiikseltmistir. Boylece asagidaki amaclara ulagmayi
planlamaktadir [Kulézii, 2005];

e 2020 yilina kadar CO2 emisyonu 1990 yili rakamlarina gore %17,6 oraninda azalacak,

e 2001-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji sektoriine 443 milyar euro’luk yatirim

yapilacak,
e Petrol maliyetinde yaklasik olarak 115,8 milyar euro’luk azalma saglanacak,
e 2.023.000 kisiye is saglanacaktir.

Energie-Cites (http://www.energie-cites.org), Avrupa Yesil Kentler Ag1 (European Gren
Cities Network http://www.europeangreencities.com) vb. gibi organizasyonlarla bir araya
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gelen kentler bilgi ve deneyimlerini paylasip, ortak projeler yiiriiterek siirdiiriilebilir kentler
yaratma yolunda biiyiilk adimlar atmaktadirlar. Avusturya’daki 27000 niifuslu Giissing
kasabasi, Avrupa’nin kendi enerjisini (elektrik, 1sitma/sogutma, yakit) yenilenebilir
kaynaklardan karsilayan ilk kasabasidir. Toplam 2,5 MW elektrik ve 5 MW termal giice sahip
iki biyokiitle enerji tesisi olan kasabada, yilda yaklasik 30000 ziyaret¢isi olan bir eko-turizm
sektorii de yaratilmistir. Almanya’nin Freiburg kentine bagli Freiamt kasabansinin tepelerinde
kurulu her biri yilda 3 milyon kilovat saat iiretim kapasiteli dort riizgar tiirbini, evlerin
catisindaki fotovoltaik paneller ve 1sitma amaglh bir biyogaz tesisi ile 1000 haneye,
gereksinimini agan miktarda, yilda 13 milyon kWh elektrik enerjisi iireterek tamamen kendine
yeterli hale gelmistir. Bu gibi 6rnekleri diinya genelinde ¢ogaltmak miimkiindiir.

=i}
i

Teplam Kap=siia
s

hS

b Cirta = "
iyi 4 400 - 500 FO-T.8 263,036 7,5 4210,63 B s
Harika 5 200 - &00 FS-8.0 15,4 2,8 158z I as
Miiernrnel 3 £00 - 200 g.0-0.0 261,424 2,2 125712 -4
Siradg 7 = @00 =9.0 0,015 i 0,08 -
Toplam 2353, 104 20,6 11615,52 - -

-

Sekil 1. izmir Ili Riizgar Enerjisi Potansiyeli [Caliskan, 2007]

Tablo 2. Tiirkiye’deki Riizgar Elektrik Santralleri

YER YIL GUC (MW)
Izmir - Cesme 1998 1.5
Izmir - Cesme 1998 7.2
Canakkale - Bozcaada 2000 10.2
Istanbul - Hadimkdy 2003 1.2
Balikesir - Bandirma 2006 30
Istanbul - Silivri 2006 0.85
izmir - Cesme 2007 39.2
Manisa - Akhisar 2007 10.8
Canakkale - Intepe 2007 30.4
Canakkale - Gelibolu 2007 14.9
Hatay - Samandag 2008 30
Manisa - Sayalar 2008 30.6
Izmir - Aliaga 2008 42.5
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iZMIiR KENTININ YENILENEBILIiR ENERJi POTANSIYELI

Ug milyona yaklasan niifusuyla Tiirkiye’nin {i¢iincii biiyiik kenti olan Izmir, basta jeotermal
ve rlizgar enerjisi olmak iizere, yenilenebilir enerji kaynaklart agisindan olduk¢a zengindir.

Riizgar enerjisi

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) nin raporuna gore Birlik iilkelerindeki kurulu riizgar
elektrik santrali giicii 2007 yilinda %18 artig gdstererek 57.136 MW’a, tiim diinyada ise %27
artis gostererek 94.112 MW’a ulasmustir. Tiirkiye’de ise %94 artis gostererek 146 MW’a
ulagmistir. 2008 yilinda hizmete girenlerle birlikte toplam 249.15 MW kurulu gii¢ devrededir
ve bu giiciin 90.4 MW’1 (% 36) izmir bélgesindedir (Tablo 2). Izmir ili 11.815 MW teorik
kapasitesi ile riizgar enerjisi acisindan oldukg¢a zengin olup, bu potansiyel ile iiretilecek
toplam enerji miktari, kapasite faktorii %30 alinirsa, 31 Milyar kWh/y1l olur. Bu deger, Ege
bolgesi toplam elektrik tiiketiminden (2005°te ~21 Milyar kWh) daha biiytktiir [Caligkan,
2007].

Giines enerjisi

Ulkemiz giines enerjisi agisindan zengin bir bolgede yer almasma ragmen, daha diisiik
potansiyele sahip Avrupa iilkeleri kadar bu enerjiden faydalanamamaktadir. Ulkemizde
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), yillik giines
enerjisi 1smim siddeti 1311 kWh/m? (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) olarak belirlenmistir.
Bolgelere gore degisim ise Tablo 3'te goriilmektedir [Filik, 2007].

Tablo 3. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere
Gore Dagilimi [EIE]

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME
ENERJISI (kWh/m?-y1l) ~ SURESI (Saat/yil)

G.DOGU 1460 2993

ANADOLU

AKDENIZ 1390 2956

DOGU 1365 2664

ANADOLU

IC ANADOLU 1314 2628

EGE 1304 2738

MARMARA 1168 2409

KARADENIZ 1120 1971

Gilines enerjisinin ¢ok genis bir kullanim alan1 vardir. En yaygin uygulamalari arasinda sicak
su eldesi, konut 1sitilmasi-sogutulmasi, sera isitilmasi, tarim {iriinlerinin kurutulmasi, ylizme
havuzu 1sitilmasi, giines ocaklar1 ve firinlari, deniz suyundan tath su eldesi, tuz iiretimi,
sulama, toprak solarizasyonu, PV sistemler, buhar iiretimi, giines firmlar1 vb. sayilabilir.
Mimaride gilines enerjisinden en fazla yararlanacak sekilde tedbirler alinarak, binalarin 1sitma
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ve sogutma amagli enerji gereksinimi en az diizeye indirilebilmektedir. Ayrica, g¢atilarda
toplanan giines 15181 fiber kablolar iizerinden bina igerisine aktarilarak dogal aydinlatma
yapilabilmekte ve boylece binalarm enerji gereksinimleri azaltilmaktadir [Ozbalta, 2001].

Giines enerjisi giines pilleri ile dogrudan elektrik enerjisine de doniistiiriilebilmektedir.
Portatif ve gilines olan her yerde kullanilabilme 6zelliginden dolay1 6zellikle, deniz fenerleri,
iletisim sistemleri, park, bahge, otoyol aydinlatmasi, trafik sinyalizasyonu, ulusal elektrik
sebekesinin ulagsmadig1r kirsal yorelerdeki elektrik gereksiniminin karsilanmasi, tarimsal
amacli sulama uygulamalar1 i¢in ¢ok uygundur. Son yillarda evlerin catilarina yerlestirilen
sebekeye bagl fotovoltaik (PV) sistemler oldukca yayginlasmistir. Izmir sartlarinda 25 m? bir
alanda 4 kisilik bir ailenin elektrik ihtiyacimi karsilayacak elektrik enerjisi PV sistemlerle
tiretilebilmektedir. Maliyetlerin diismesiyle birlikte PV cat1 sistemleri hizla yayginlagacaktir.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin olusturdugu, ¢esitli
kimyasallar igeren sicak su, buhar ve gazlardan, dogrudan veya dolayli olarak enerji liretmeye
dayanmaktadir. Izmir ili, sicak su kaynaklar1 ve kullanimi agisindan Ege bélgesindeki énemli
jeotermal merkezlerdendir. Kent ¢evresinde bulunan baslica su kaynaklar1 Dikili-Bergama,
Aliaga, Karsiyaka-Cigli, Bal¢ova, Urla-Giilbahge, Ulukent, Cesme, Bayindir-Ergenli ve
Seferihisar-Cumali, Karakog, Doganbey bolgelerindedir. Bu kaynaklar kaplica, konut ve sera
1sitmaciligl, termal turizm ve tedavi alanlarinda kullanilmaktadir

Izmir il sinirlart igerisindeki 330.000.000 Kcal/h’lik gériiniir kullanilabilir jeotermal
potansiyel oldugu hesaplanmistir. Goriiniir hale getirilmis bu kadar enerji ile ortalama 80.000
konutun 1sitilmast miimkiin iken nerdeyse bu miktarin onda biri oraninda 1sitma
yapilabilmektedir. Izmir ili icinde mevcut jeotermal alanlarda yapilacak arastirma etiid ve
sondajlar1 sonucunda goriiniir jeotermal potansiyel en az 5 kat artabilecektir. [Yilmazer,
2001].

Biyokiitle enerjisi

Fosil yakitlarin yakilmasiyla binlerce yilda yeraltinda depolanmis olan karbondioksit
atmosfere salinir. Artan karbondioksit “sera etkisi” nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olur.
Buna karsin biyokiitlenin (enerji bitkileri ve atiklar) yakilmasiyla atmosfere hi¢ yeni
karbondioksit salinmaz. Ciinkii karbondioksit dongiiye girer ve yeniden biyokiitle yetistirmek
icin kullanilir. Biyolojik doniisiim ve 1s1 doniistimii teknikleri ile biyokiitlenin yakitlara ve
diger iirlinlere doniistiiriilmesi yontemleri (biyokiitleden etanol, sentetik gaz, 1s1, elektrik vs.)
arastirma laboratuarlarinda stirekli gelistirilmektedir [Saracoglu, 2004].

Tiirkiye’nin geri kazanilabilir biyokiitle potansiyeli 17 MTEP olarak tahmin edilmektedir
[Acaroglu, 2004]. Tirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atiklarindan yakacak olarak, 1sinma
ve pisirmede yararlanmakta ve diinyadaki modern biyokiitle kullanim teknolojilerini yaygin
olarak kullanamamaktadir. Tiirkiye’de biyogaz liretimi i¢in hayvansal giibre, aritma ¢amuru
ve kati atik (¢Op) 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Kiimes hayvani giibresinden ortalama
0.05 m3/giin (0.22 MlJ/giin) biyogaz {retilebilir ve tavuk ¢iftlikleri kolaylikla bunu
gergeklestirebilir ve biiyliik bir meblag tutan enerji girdi masraflarin1 ortadan kaldirabilir
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[Cetinkaya, 2004]. Kentler i¢in yok edilmesi biiyiilk sorun olan c¢oplerden enerji kaynagi
olarak yararlanmamiz miimkiindiir. Bu amagla oOzellikle gelismis iilkelerde ve Avrupa
Birligine iiye iilkelerde, ¢opten elektrik enerjisi iireten termik santral kurulmustur. Tiirkiye'de
bu konuda Ankara Mamak’ta 5,6 MW’lik bir santral {iretimdedir. Bu tiir uygulamalar iilke
genelinde yayginlastirilmalidir.

Hidroelektrik

Hidroelektrik enerji bugiin Tiirkiye’de kullanilan en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir.
Ege bolgesinde toplam kurulu giicii 302.1 MW ve 2005 yil1 tiretimi 670 Milyon kWh olan 13
adet hidroelektrik santral vardir. Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 Milyar kWh
olup ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyeli 130 Milyar kWh olarak
tahminlenmektedir. ~ Ekonomik  potansiyelin  ancak  %35°’1  kullanilmaktadir  ve
degerlendirilmeyi bekleyen 84 Milyar kWh hidrolik potansiyel bulunmaktadir. Buna ragmen
iilkemiz elektrik iiretiminde hidrolik enerjinin pay1r 1996 yilinda %43 seviyesinde iken
giiniimiizde %20’nin altina kadar diigsmiistiir. Son yillarda ilk kurulum maliyeti diisiik ve
kurulum siiresi kisa oldugu i¢in kiigiik gii¢lii akarsu santralleri de yayginlagmaya baglamistir.
Isletim maliyetleri ¢ok diisiik olan ve dagitilmis giic sistemleri (Distrubuted power system)
acisindan ¢ok uygun olan bu santrallerin sayisi heniiz istenilen diizeyde degildir [EIE].

SONUC VE ONERILER

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2006-2017 dénemi stratejik planinda, “artan enerji ihtiyaci
ve yiikselen enerji maliyetleri, ¢evre kirliligi ve alternatif enerji kaynaklarmin yeterince
degerlendirilememesi” birer tehdit, buna karsin kentin “yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar,
glines, jeotermal, dogalgaz vs.) bakimindan zengin olmas1” ise bir firsat olarak
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kapsaminda hedeflenen stratejik amaclar ise Tablo
1’de verilmistir. Bu hedeflerin sadece jeotermal enerji ile sinirli kalmayip ¢esitlendirilmesi ve
Avrupa Birligi’nin 2010 yil1 hedeflerini gbzeten bir yaklasimla yeniden gézden gegirilmesi
gerektigi agiktir.

Tablo 1. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 2006-2017 Enerji Konusundaki Stratejik Plani

Hedef 1: Jeotermal enerjinin kullanim alanlarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin

saglanmasi

e Faaliyet 1: Balgova-Narlidere bolgesinde 16000 konut esdegeri | 2006-2008
sistemi 28000 konut esdegerine yiikseltmek

e Faaliyet 2: Seferihisar sahasinda gerekli olan iyilestirme | 2006-2009
calismalarini yapmak

Hedef 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik caligmalarin yapilmasi

e Faaliyet 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Ar-Ge Calismalari 2007-2009

e TFaaliyet 2: Dogalgaz koordinasyon kurulu olusturulmasi 2007

e Faaliyet 3: Jeotermal koordinasyon kurulu olusturulmasi 2007
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Izmir kenti, altyapisi, olanaklari, iiniversitelerindeki bilgi birikimi ve gelismis sanayisi ile
stirdiiriilebilir kalkinma modeline gecis icin 6nemli bir potansiyeli i¢inde barindirmaktadir.
Bu potansiyeli degerlendirip, triine doniistirmede kent yoOnetimlerine biiylik gorevler
diismektedir. Siirdiiriilebilir kent modelini kendine misyon edinen sehirlerde enerji
kullanimina ve kent planlamasina yonelik yapilabilecek ¢alismalardan bazilar1 séyledir;

e Riizgar tlirbinleri, giines pilleri ve aritma tesislerinden elde edilen biyogaz gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugu kadar ¢cok faydalanilmaktadir.

e Mevcut ve yeni yapilacak binalarda giines enerjisinden faydalanarak ve yalitim yaparak
1sitma/sogutma da kullanilan enerji miktar1 azaltilmaktadir.

o Kentin yiizey alaninin en az %20’sinin yesil alan olmas1 saglanmaktadir. Aksi halde genis
asfalt kapli alanlar yiiziinden kent merkezi, ¢evresine gore birka¢ derece, dzellikle 6glen
saatlerinde 6 dereceye kadar, daha sicak olmaktadir.

o Toplu ulasim1 gelistirip, yaya ve bisiklet ulagimina agirlik vererek ara¢ emisyonlarini
azaltmak. Bu durum is, endiistri ve konut alanlarini1 birlestirmeyi gerektirecegi i¢in kent
planlamasina ¢ok farkli bir yaklasim gerektirebilir. Ornegin yollarm, ara¢ kullanmayi
zorlastiracak sekilde tasarlanmasi bile gerekebilmektedir.

e Toplu ulasimi yapilabilir kilacak kadar yogun ama yesil alanlar1 koruyacak sekilde
yayillmis yerlesim yerleri tasarimi yaparak, insanlarin evlerini islerine yakin tutacak bir
sehir planlamasi.

e Catilarin yesillendirilmesi

e Cevre dostu tagimacilik, toplu tasimda emisyonlarin azaltilmasi

o Siirdiiriilebilir bir kentsel atik yonetimi ve atiklardan enerji kazanimi

e Enerji verimliligini artirici sistem ve cihazlarin kullaniminin yayginlastiriimasi
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