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NER]Ji KIYMETLIDIR...!

Onu savurmadan akilli kullanmak, gelecek nesillere borcumuzdur...
Iklim degisimleri sonucu yasamakta oldugumuz, kiiresel 1stnmanin, dogal
afetlerin ve insan eliyle dogaya verilen zararlarin farkinda olmak ve bu kot gidise karsi

bazt davranis ve aliskanliklarimizi degistirerek elde edecegimiz,

Enerjiyi daha akilli kullanarak

Ekolojik bozulmay1 yavaslatmak zorundayiz'...

Enerji, tretim ve kullanimi zorunlu olan bir girdi ve toplumlarin refah diizeylerinin
yukseltilmesi icin gerekli bir hizmet aract olarak ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
taslarindan en 6nemlisidir.

Gelismislik seviyesinin bir gostergesi olarak; Kisi basina tiketilen enerji miktart
kabul edilirken, ginumiizde artik tiketilen enerjinin sosyal, ekonomik, cevre, arz
guvenligi (enerjide bagimsizlik) ve surdirdlebilirlik gibi etki faktorlerinin ortak

degerlendirilmesi sonucu olmasi da dikkate alinmaktadir?.

! Dr. Ersun KUBILAY, 2 Prof. Dr. Sener OKTIK



® KLIiM DEGISIKLIGI

Paris Anlagmasi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmast alaninda uzun dénemli

hedefler belirlemektedir. 11k hedef, emisyonlarin en kisa zamanda zirve yapmast ve

sonrasinda giderek azalmasidir. Arastirmalar 2 °C hedefine ulasmak icin, CO>
emisyonlarinin 2060-2075 yillart arasinda, toplam sera gazt emisyonlarinin da 2080-2090
yillart arasinda net sifira diismesi gerektigini gostermektedir.

Enerji tretimi, 1sinma ve ulagim gibi “yakmaya” dayanan insan faaliyetleri
atmosferde CO» ve diger “sera gazlarinin” birikimine bunlar da yerylziinin isisint
hapsederek kiiresel 1sitnmaya yol agmaktadir.

Bu olgunun sonuglari kutuplardaki ve yiiksek irtifalardaki buzullarin erimesiyle,
deniz seviyesinin ylkselmesi (bazi ilkelerin sular altinda kalmast), ani 1s1 degisimleri
sonucu kasirgalar, seller veya asirt kuraklik, bitki, hayvan ve bakteri tiitlerinin yok
olmasidur.

Bu sonuglar kendini géstermeye baslamistir.

Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Bagkant Dr. Hoesung Lee ve
Uluslararast Enetji Ajanst Icra Direktérii Dr. Fatih Birol tarafindan yazilan bir makalede
“Koronaviris salgini, hayatlart ve ge¢im kaynaklarini yok ederek diinyamiza buytk bir
kargasa getirdi. Ama ayni zamanda tek bagimiza Ustesinden gelemeyecegimiz bazi
zorluklar oldugunu da bize hatirlatiyor. Virtistin yayilmasini sinirlamak, hayatt hepimiz
icin daha giivenli hale getirmek icin herkesin ortak hareket etmesini gerektirdi. Bu,
dinyanin karst karstya oldugu diger buyik kriz icin de gecerlidir - halihazirda giderek
daha tehlikeli sonuglar dogurmaya baslayan evcillesmemis sera gazi emisyonu seviyeleri.

Iklim sorunumuz, paylasilan kiiresel bir sorundur ve biiyiik élciide bir enetji
sorunudur. Enerji, kiiresel sera gazi emisyonlarinin tgte ikisinden fazlasini
olusturmaktadir. Bu, enerjinin herhangi bir ¢6ziimin merkezinde olmast gerektigi
anlamina gelir. Kaybedecek vakit yok.

Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yapilan analiz, kiiresel
sicakliklarda tehlikeli bir artistan kacinmak icin 6nimiizdeki birkac on yil icinde kiiresel

emisyonlarin net sifira indirilmesi gerektigini bize agikca gosteriyor. Koronaviris salgini



bu yil emisyonlarda bir dusise neden oluyor, ancak bu kabul edilemez bir insani ve
ckonomik maliyetle sonuglandi - ve ekonomiler yeniden acilirken emisyonlarin
toparlandigina dair isaretler zaten var” denilerek enerji sektorii basta olmak tzere,
emisyon degerlerini azaltacak yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve teknolojileri
projelerine agirlik verilecegi, karbon yakalama ve depolama (CCS) uygulamalarinin 6nem
kazanacagl ongorilmektedir.

Paris Anlagsmasi, “Uluslararast Devredilen Azaltim Sonuglart” (Internationally
Transferred Mitigation Outcomes, ITMO) isimli yeni bir karbon mekanizmasin
gindeme getirmistir. Niyet edilen Ulusal Hedefler (Intended Nationally Determined
Contributions, INDC) incelendiginde, iklim degisikligini 2 °C ile smurlandirma
konusunda yetersiz kalacaklar1 goriilmektedir.

Anlasma, baglayict olmasina ragmen, tilkelerin belirledikleri hedefleri tutturmalar:
tzerinde belli bir yaptirtimi bulunmamaktadir. Bircok uluslararas: finans kurulusu, iklim
ve cevreye olan etkileri 6nemseyerek, finanse ettikleri projeler icin, sistematik karbon ayak
izi 6lcimundu sart kosmaktadir.

Proje finansmani i¢in kredi ihtiyact duyacak sirketlerin, hem yeni planlanan projeler
hem de devam eden faaliyetleri icin bu sartlart g6z 6ntinde bulundurmalart gerekecektir.

Gelecek donemde enerji verimliligini artirict yenilikler ve teknolojilere agirlik
vermesini ve yenilenebilir enerji projelerinin sayisinin hizla artmasint beklemekteyiz.

Ozellikle enetji sektoriinde faaliyet gosteren yatirimetlarin (Yerel Yonetimlerin) var
olan yatirimlarint iklim dostu teknolojilerle desteklemeleri ve gelecek dénemdeki
yatirimlarint agirhikli olarak temiz/verimli enerji ekseninde yogunlastirmalari yeni donemi

daha iyi degerlendirebilmelerini saglayacaktir.



Emisyon azaltict projelerin hayata gecirilmesi, 6l¢iim, raporlama, dogrulama
(monitoring, reporting, verification, MRV) calismalarinin yapilmasi, ARGE faaliyetleri ve
uyum calismalari, basta gelismekte olan tlkeler olmak tzere finansman kanalize
edilmesini gerektirecektir.

Temeli, 2009 Kopenhag Konferanst’nda atilan Yesil Tklim Fonu (Green Climate
Fund, GCF) Paris Zirvesi’nin en 6nemli ¢iktilarindan biridir.

Fon, gelismis tlkelerin gelismekte olan tlkelere iklim degisikliginin etkileriyle
miucadele edebilmeleri i¢in saglayacaklarini taahhiit ettigi desteklerden meydana
gelmektedir. 2020 yilina kadar her sene 100 milyar dolar taahhtit saglanan Fon, Paris
Zirvesi ile uygulamaya koyuldu ve taahhiit stiresi 2025 yilina kadar uzatildi.



Tiirkiye Cumbhuriyeti Ulusal Niyet Beyani (INDC)

Referans Senaryoya (BAU) gore sera gazi emisyonlarinda 2030 yili salimlari 1
milyar 175 milyon ton olarak 6ngérilmus, azalum taahhidi ile 929 milyon tona
dustrilecegi bildirilmistir (% 21 azalum). Ekonomi genelinde enerji, endustriyel
prosesler, tarim, arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi, ormancilik ve atik sektorleri

bu kapsamda yer almaktadir.
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ENILENEBILIR ENER]JI

Hizla gelisen teknoloji ve sanayi ile niifus artist nedeniyle olusan asirt enerji
talebi konvansiyonel enerji kaynaklarina olan talebi de artturmistir. Konvansiyonel enerji
hammaddelerinin enerji tretiminde cevre kirliligi (hava-su-toprak) ve atmosferde sera
etkisi meydana getirmesi (6zellikle CO2 nedeni ile) 6nemli bir sorun olarak giindemde yer
almaktadir.

2011-2023 yillarint kapsayan Iklim Degisikligi Eylem Plan1 dogrultusunda,
yenilenebilir enerjinin toplam enerji Gretimindeki payinin ytizde 30" a yiikseltilmesi ve
2017-2023 yillart arasinda uygulanacak Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP)
kapsaminda, 2023 yilinda Tirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin % 14 azaltilmasi
hedeflenmektedir.

Bankamiz, UEVEP kapsaminda “Belediyelerin 6ncelikli olarak su arzi, attk su
aritma, katt atik toplama, katt atik geri kazanimi ve bertarafi ile toplu ulasim alanlarinda
ve bunlarla sinirlt kalmaksizin enerji verimliligine iliskin firsatlarin belitlenmesi ve
6nlemlerin uygulanmas1” hususlarinda bir géreve sahiptir.

Giines, ruzgar, jeotermal, hidrolik ve biyokiitle insan yasamu ile
degerlendirildiginde sonsuz ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklart; sera gazi emisyon degerlerinin yok denecek kadar az olmasi, yerli olmasi,
ekonomik, sosyal ve siyasi acidan yitksek milli fayda saglamasi ile tlkemiz i¢in stratejik
bir degere sahip bulunmaktadur.

Bu baglamda Bankamiz, tlkemizde stratejik ritmi kontrol eden konumunu
sturdurmeyi, Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligini (YEEV) uzun dénemli kalkinma

ve yatirim etkinliginin olmazsa olmaz sart1 olarak degerlendirmektedir.



IYOENER]JI

Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 arasinda, belki de en gesitli tretim

potansiyeline sahip bir enerji tirl biyoenerjidir. Biyogaz, biyodizel,

biyoetanol ve biyokiitle tiretim segeneklerine sahiptir ve yapilan ¢alismalar
sonucunda her gecen giin organik atiklardan enerji tretimi secenekleri artmaktadir.

Biyokiitle kaynaklarindan;

¢ Dogrudan yakma
* Fiziksel surecler
*  Cevrim surecleri
v" Termokimyasal cevrim siirecleri (gazlastirma, piroliz)
v Biyokimyasal cevrim siirecleri (fermantasyon, anaerobik sinditim)
V' Agrokimyasal cevrim siirecleri (biyodizel)
yontemleri ile enerji Uretilebilmektedir.

Biyoenerji, cok genis bir aralikta olan potansiyel hammadde materyalleri tizerine
yogunlasmaktadir. Bu hammaddeler; Kentsel atiklar, orman atiklari, tarim ve hayvan
atiklart ile enerji amach Ozel olarak yetistirilen materyalden olusabilir. Bu materyal,
binalarda ve endistride kullanilmak icin 1siya dontsturilebilir, elektrik tretmek ve
ulasimda gaz veya sivi yakit olarak da kullanilabilir.

Bitin atiklarin ve 6zel olarak yetistirilen materyalin 1s1 veya elektrik iretmek icin
yakilmasi, 1s1 veya giic uretimi i¢in metan gazt Uretilmesi, sekerli ve nisastali
hammaddelerin etanol ya da bitkisel yaglarin biyodizele dontsturilmesi en sik kullanilan

dontstirme yontemleri olup iyi kurulmus ticari teknolojilerdir.

Biyogaz
Organik bazli atiklarin, oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu ortaya cikar.
Biyogaz, renksiz, kokusuz, havadan hafiftir. Biyogaz % 40-70 metan, % 30-60

karbondioksit, % 0-3 hidrojen stlfur ve ¢ok az miktarda azot ve hidrojenden olusur.



Biyoetanol
Seker, nisasta veya selilloz 6zIt biyokutlenin hidrolizi sonucu elde edilen seker

mayalanir ve fermantasyonu sonucu agiga ¢itkan alkol sudan ayrilarak biyoetanol elde

edilir.

Biyodizel
Biyodizel, yaglt tohum bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglarin veya hayvansal

yaglarin bir katalizor esliginde alkol ile reaksiyonu sonucunda aciga cikar.



Biyoener;ji (geleneksel ve modern kullanimlarda) yenilenebilir enerji arzina en
buytk katk: saglayan unsurdur. Biyoenerjinin binalarda ve endustride nihai 1s1 enerji
talebine katkisi, elektrik ve ulasim i¢in kullanimindan ¢ok daha agir basmaktadir.

Biyokiitle hammaddelerinin yararli yenilenebilir enerjiye dontstirtlebilecegi
bircok yol vardir. Enerji amach vyetistirilen ¢ok gesitli atiklar, artiklar ve mahsuller
dogrudan 1sitma ve sogutma veya elektrik tretimi icin yakit olarak kullanilabilir veya
ulasim icin gazli veya sivi yakitlara veya petrokimyasallarin ikamesi olarak

donusturilebilir.

Biyoenerji bu esneklik derecesi ile yenilenebilir enerjinin farkli bigimleri
arasinda benzersizdir.




Biyoyakitlart gelistirme ve ticarilestirme ti¢ asamalidir':

* Birincisi, seker, nisasta ve yaglardan tretilen bazi biyoyakitlardan daha fazla yasam
dongtsii karbon tasarrufu saglayabilen yakitlar Giretmek;

o lkincisi, arazi kullanimi iizerinde daha az etkiye sahip (6rnegin atiklardan ve
kalintilardan) yakitlar Gretmek, boylece dolaylt arazi kullanimi degisiklik etkilerini
azaltmak ve ayrica gida veya verimli tarim arazileri i¢in rekabeti azaltmak;

* Son olarak, havacilik motorlart gibi gelismis ulasim sistemlerindeki fosil yakitlarin
dogrudan yerini almalarina veya geleneksel yakitlarla ("damlatilan biyoyakitlar'")
yuksek oranlarda harmanlanmalarina olanak taniyan 6zelliklere sahip biyoyakitlar
tretmek.

Etanol, butanol, dizel jet yakiti, benzin, metanol ve bir dizi hammaddeden karistk

yuksek alkoller seklinde gelismis biyoyakitlar tiretmek icin bir dizi yol gelistirilmektedir.

On iglem ve
hidrojenasyon

Semcﬁk gaz

Flscher—'l'ropsch

Kataliz/ Incelhne
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UNES ENERJiSi
Termontkleer bir reaktor olan giinesten gesitli dalga boylarinda (62
MW /m?) enetji yayilmakta ve giinesin butlin ylizeyinden yayilan enetjinin
sadece iki milyarda biri yerytziine gelmektedir. Gilinesten diinyaya saniyede
yaklasik 170 milyon MW enerji gelmektedir. Guinesten bir saniyede diinyaya gelen enerji
miktari, Turkiye’ nin yillik enerji tiretiminin 1700 katidur.
Dinyaya 150 milyon km kat ederek gelen enerji, bir yilda kullanilan enerjinin
yaklastk 20 bin katidir. Gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Turkiye, yilda birim m?
sinden ortalama 1.100 kWh’ lik gtinesten elektrik enerjisi tiretebilir.

Gaz, duman, toz, karbon veya kikurt gibi zararl gaz ¢ikist yoktur, tamamen temiz
ve masrafsizdir. Sessizdir ve elektrik sebekesi olmayan yerlerde de kullanilabilir. Gtinesi

az veya ¢ok goren her yerde kullanmak mimkiindur. Kisin ve soguk havalarda da elektrik

uretimi muimkundur

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan Avrupa’ daki bircok ilkeye gore cok daha iyi durumdadir. Turkiye Gtines
Enetjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA)' gore, yillik toplam gluneslenme stiresi 2.741 saat

(gunlik ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enetjisi 1.527 kWh/m?2.yil (gunltk
ortalama 4,18 kWh/m?.glin) oldugu tespit edilmistit.

IETKB, Enetji Isleri Genel Midiirliigi
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Saha kurulumlari yapilabilecegi gibi, cati ve otopark Ustl, bina cephesi, atiksu
aritma havuzlari ve sulama kanallari tsti ve g6l, baraj ve benzeri su birikintileri tizerine

ylzer glnes enerjisi santralleri de kurulabilmektedir.
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ONSANTRE GUNES ENER]JISI (CSP)

Giines 1518101, bir glines enerjisi alicisinda odaklamak i¢in aynalar kullanan

teknolojidir. Aynalar ¢esitli sekillerde diizenlenebilir ancak hepsi glines

1sin1nt alictya iletirler. Giines 1sinlarinin toplandigr alicida ytiksek sicakliklar

meydana gelir ve daha sonra olusan bu 1sty1 kullanan bir tiirbin veya 1st motoru/jenerator
araciligy ile elektrik tretilir.

Farkli CSP sistemleri olup bunlar parabolik oluklar, dogrusal aynalar, elektrik

kuleleri ve stirling motorlar. Ik iki teknoloji, giines enerjisini 400 °C sicakliklara

yogunlastiran hat odaklt sistemlerdir, ikincisi 800 °C veya daha yiiksek sicaklik tiretebilen

nokta odaklt sistemlerdir.




Giines Enerjisi Yatirimi Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

Iklim
Giines radyasyonu
Giineslenme stiresi

Cevre sicaklig

Riizgar

Yagis muktari
Mevzuat

Cevresel kisitlamalar
Planlama kisitlamalari
Arkeolojik kisitlamalar
CED

Tarim/Orman alanlar:

Verimlilik

Arazi Kogullar

Ulasim

Morfolojt

Arazinin baki ve egimi
3G, internet, GSM
Golgelenme

Yerlesim yerlerine mesafe
Zemin Ozellikler:

Afet durumu

Yeralti suyu seviyesi
Sebeke suyuna uzaklik
Altyap: ag: (hatlar ve borular)

Denize uzaklik ve bitki ortist

Miihendislik

AG/OG hattina mesafe
AG/OG hattinda kapasite
OG/YG trafosuna mesafe
Trafodaki kapasite

Malzeme secimi

Finansman
Dogrudan destekler
Kred:

Ozkaynaklar



IDROLIK ENER]JI

Suyun potansiyel enerjisini mekanik enetjiye, buradan elde edilecek
mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine donustirmek icin yapilan bir seri
ingaat, elektro/mekanik ve hidromekanik sistemlerdir.

Turkiye’nin topografik yapist ve hidrolik potansiyeli, hidroelektrik santrallerin
(HES) tlkemizin elektrik tretimindeki 6nemini arttirmaktadir. Bu amagla kurulan
hidroelektrik santrallerin tlkemizdeki gelisimi 1902 yilindan itibaren baslamistir. Bu
tarihten sonra tlkemizin gesitli bolgelerinde kamu, 6zel sektor ve belediyeler tarafindan
hidroelektrik santraller kurulmustur. Ulkemizin giderek artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi noktasinda hidrolik kaynaklarimizin etkin bir sekilde kullanilmast son derece
onemlidir. Hidroelektrik santraller kurulu giiclerine gore;

e Mikro kapasiteli santral (<100 kW)

* Mini kapasiteli santral (100-1000 kW)

* Orta kapasiteli santral (1000-10000 kW)
* Buytk kapasiteli santral (>10000 kW)

seklinde siniflandirilmaktadirlar.

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donustirilmesiyle
saglanan bir enerji tiiridir. Suyun Ust seviyelerden alt seviyelere dismesi sonucu agiga

ctkan enerji, tiirbinlerin dénmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir.



Tturbinler, suyun hidrolik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelerdir. Basit olarak
bir mil ve mil tizerindeki kanatg¢iklardan olusurlar. Su tiirbinin kanatgiklarina garparak
tirbin miline hareket verir, hareket milin ¢ikisinda mekanik enerjiye dontsiir ve mekanik
enerjiden jeneratorler vasitastyla elektrik uretilir. Hidroelektrik giic tesislerinde kullanilan
ttrbinlere hidrolik turbinler veya su tirbinleri adi verilir. Su tirbinleri kullanim alanlarina,
urettikleri giice, gli¢ Gretme bigimlerine gore bircok sekilde siniflandirilabilirler. Aksiyon
tipi tirbinler (Pelton, Turgo, Banki) — Reaksiyon tipi turbinler (Francis, Kaplan, Uskur,
Boru).

Ulkemizde yasal mevzuatlar cercevesinde ézel ve tiizel kisilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarini  kullanarak enerji Uretmesi, Uretilen bu enerjiyi kendi ihtiyaclar

dogrultusunda kullanmasi ve fazlasini da ilgili dagitim sirketine satmast mimkiindur.

Haphima savagy

vie

Su alma adzi
—
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Belediyelerimizin icme ~ suyu  isale  hatlari tizerinde  yapilacak  teknik
degerlendirmeler neticesinde hidroelektrik santral kurulmasi mimkiindir. Dinyanin
bircok bolgesinde oldugu gibi ilkemizde de kullanilan bu sistemlerde, igme suyunun

kalitesinde herhangi bir bozulma olmaksizin enerji tretimi yapilabilmektedir.



Hidroelektrik santrallerin faydalari;
* Yakit masrafi olmadan sudan enerji Gretmesi
o Isletme ve teknik 6mriiniin uzun olmast
* Imalatinin biiyiik oranda yerli imkanlarla yapilabilmesi
* Sera gazi salinimini azaltmalart
o Isletme bakim giderlerinin az olmast
* Istihdam saglamast
Dere tzerlerinde veya atiksu aritma tesisleri aritilmis su cikis noktalarinda dusik
debi ve dusu araliklarinda enerji dretilmesi amaciyla Arsimet Burgu Sistemleri de
kullanilabilmektedir.
Burgu, agirlik prensibi ile ¢alisir. Her bolimde olusan suyun agirhig, burgu miline
ve kanatlarina bir déndirme kuvveti uygulamakta ve burgunun dolayisiyla jenerator

milinin dénmesini saglayarak enerji tiretmesi prensibine dayanmaktadir.

Emnivet frem
DlS]J. kutusu TTst tasivici

Kavrama

Ust tasivici

Alt tastmicr

Calisma Araligy;

Diisti Hm 1-10 m

Su Debisi@ =0.1-10 m¥sn
Acl 22°-34"



EOTERMAL ENERJI

Jeotermal enetji bir 1s1 enerjisidir. Bu 1s1 enerjisi yeraltindan su, buhar ve gazlar ile
yerylziine tasginmaktadir. Su, buhar ve gazlar tizerlerinde yiiklt bulunan 1st enerjisini
kaybetmeden uzun siire bekletilemezler ve ylksek miktarlarda depolanamazlar.
Diger enerji tirlerinde oldugu gibi, bagka sahalardan, rezervuarlardan uretilen su,
buhar ve gazlar tagtyarak ve depolayarak istediginiz buytkliikte bir kullanim segeneginiz
yoktur.
Jeotermal enerji yenilenebilir bir enerji kaynagidir, yani insanlar i¢in tikenmezdir.

Ayni zamanda, insan ve ¢evre saghgina zararli sera gazi yaymayan yesil bir enerji

kaynagidir.

Bahsedilen o6zelliklerinden dolay1 jeotermal enerjiden yerinde ve sahadan,
rezervuardan Uretilebildigi kadar yararlanilabilmektedir. Yatirim hesaplarint yapabilmek
icin her kuyunun en ytiksek tretim debisi, giinltik/yillik Gretim miktari, sicaklik ve basing

degerleri bilinmelidir.



Jeotermal enerji geleneksel olarak sicak su elde etme ve 1sitma amagclart icin
kullandmistir ancak glnimizde elektrik tretimi icin de kullanilmaktadir. Jeotermal

akiskanin kullanim alanlart asagida belirtildigi gibidir;

Sicaklik °C Kullanim Alam

180 Elektrik iretimi, amonyum absorbsiyonu ile sogutma
90 Elektrik tretimi alt sinirt (ikili cevrim)
80 Ev ve sera 1sitilmast
70 Sogutma (alt sicaklik sinir)
50 Mantar yetistirme, balneolojik kullanim, kent 1sitilmast
40 Toprak 1sitma, termal turizm ve saglik tesisleri
30 Yizme havuzlari, fermantasyon
20 Balik ciftlikleri

<20 Ist pompast

Jeotermal enerjinin elektrige donustiirtilmest bir jeotermal enerji santrali vasitastyla
gerceklesir. Elektrik santrali, yeryliziniin altindaki sicak sudan gelen buharla tirbinleri
dondirerek harekete gecir ve bu da elektrik iiretmek tzere bir jeneratort etkinlestirir.

Baz1 jeotermal enerji santralleri, tiirbini dogrudan ¢evirmek i¢in buhar kullanmaktadur.

Digerleri turbini ¢evirmek i¢in kullanilan bir stviy1 1sitmak icin buhart kullanir.

Jeotermal enerjinin gelecegi t¢ faktore baghidir; Maliyet, ulasilabilirlik, gtivenilirlik.
Jeotermal enerjiye olan talep, nifustaki artis ve diger yenilenemeyen kaynaklardaki azalis

ile birlikte artmaya devam edecektir.



TURBUMLER URETIM TESISI

saas
( o P

KONDANSATOR

YOGUNLASTIRILMIS
iZOPENTAN

KAYNAMA

Jeotermal enerjinin tedariki sinirlidir ve sadece belirli alanlarla sinirhidir. Jeotermal
enerjinin tim kaynagi kémiir, petrol ve gazdan oldukea daha biiytiktiir. Jeotermal enerji,
onu ¢tkarmak ve kullanmak icin kullanilan yontemler ve teknolojilerin gelistirilmesi ile
daha yaygin hale getirilebilir. Jeotermal enerji hala tam olarak arastiridmamugtir.

Jeotermal enerji santrallerin faydalari;

* Yenilenebilir enerji kaynagidir

* Cevreyi kitletmez, cevre dostudur

* Higbir israf veya yan trtin Gretimi yoktur
* Dogrudan kullanilabilir bir enerjidir

e Bakim maliyetleri cok azdir

* (Cok fazla yer kaplamaz ve bu yiizden dogal ¢evre korunmus olur.



UZGAR ENER]JiSi

Rizgarin kaynagi giinestir ve yeryiiziiniin esit olmayan 1stnmasi ve sogumasi

sonucu ortaya citkan kuvvetlerin etkisi ile olusan hava hareketidir. Yani,
tarklt sicaklik dagiliminin yarattigy fiziksel olaylar riizgar olusumuna neden
olur. Farkli sicaklik dagilimint ise, enlem, kara-deniz, yukseklik ve mevsimler
etkilemektedir.
Meteorolojik acidan riizgar;
* Basing gradyaninin (iki nokta arasindaki degisim) ytiksek oldugu yerler,
*  Yiksek, engebesiz tepe ve vadiler,
e Glglu jeostrofik riizgarlarin etkisi altinda kalan bélgeler,
e Ky seritleri,
e Kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, vadiler ve tepelerde olusabilir.
Riizgarin olusumunda topografya ile iliskisi de cok énemlidir. Ornegin, dag
rizgari, vadi riizgari, kara ve deniz meltemleri, fon rizgarlari, anabatik-katabatik riizgarlar
bu etkilesimden meydana gelen rizgarlardir. Topografyanin rizgar lizerinde ti¢ 6nemli
etkisi bulunmaktadir. Bunlar, purtzlilik, orografik ve perdeleme olarak sayilmaktadir.
Orografik etkilerden kasit, tepeler, sirtlar, basamakli arazi yapisi, oluk, vadi ve ytksek

platolarin bulunmasi sayilabilir.




Riizgar, alcak basingla ytksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akiminin
hareket (kinetik) enerjisidir. Daima ytiksek basing alanindan al¢ak basing alanina dogru
hareket eder. Iki bolge arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa, hava akim hizt o
kadar fazla olur. Gii¢ kaynagi olarak riizgar enerjisi fosil yakitlara bir alternatiftir. Clinkt
bol, yenilenebilir, alict kitlesi genis, temiz ve islem esnasinda sera gazi etkisine neden
olmamaktadir.

Riizgar enerjisinden yararlanma, atmosferdeki kinetik enerjiyi kullanilabilir
enerjiye (mekanik, elektrik) dontstiren makinalarin kurulmasini kapsar. Atmosferik
kinetik enerji, havanin hareket hiz1 ve kitlesi ile tanimlanir.

Rizgar turbinleri, ruzgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra
da elektrik enerjisine dontistiren sistemlerdir. Bir rizgar turbini genel olarak kule,
jenerator, hiz dontstirictlert (dishi kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden
olusur. Riizgarin kinetik enetjisi rotorda mekanik enerjiye ¢evrilir. Pervane milinin devir
hareketi hizlandirilarak gévdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratorden elde edilen elektrik

enerjisi akiler vasitastyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.




Riizgar tiirbini daha 6nceki bolimlerde de belirtildigi gibi, acitk ve 6ntinde engel
olmayan bolgelere monte edilmelidir. Engele carpan akis, engelin arkasinda carptigt

engelin boyunun 15-20 katt bir mesafede (Turbtlans bolgesi) akisin bozulmasina neden
olmaktadir’.
Hikim Rizgir Yoni
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—_——— Kot seqilms ver ver
—_—

< S _ S S

20H ’,‘

Tirbinler arast mesafelere dikkat edilmeli butiin bu 6zellikler g6z 6ntine alinarak

rizgar turbini yerlesimi yapilmalidir. Turbinin montajt yapilirken ayrica ekonomiklik
acisindan fazla da uzaga gitmemek gerekir. Gerek iletim kayiplart ve gerekse de kablo

maliyeti projenin ekonomik ve teknik fizibilitesini etkileyebilmektedir.

=

Hakim Rijzgar
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Saha seciminde dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda “Kullanilamaz Alanlar”
gelmektedir. Milli parklar, tabiat parklari, tabiat anitlari ve tabiat koruma alanlari, yaban
hayatt koruma sahalari ve yaban hayvani yetistirme alanlari, kultiir varliklari, tabiat

varliklari, sit ve koruma alanlari, yerlesim bolgeleri ve askeri bolgeler kullanilamaz alanlar

olarak tanimlanmaktadir.

Murat DURAK ve Serra OZER



Ayrica saha se¢imi yapilirken;
e Rizgar hizt
¢ Rizgar glic yogunlugu
* Kapasite faktort esas alinir.
Ekonomik bir yatirim i¢in en az; rizgar hizi 7 m/sn (25 km/s), glic yogunlugu
400 W/m?, kapasite faktort ise % 35 olmalidir.

EEERNOOO00OONEEN
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Bitin degiskenler gz 6ntinde bulundurularak Fizibilite Raporlart hazirlanmalidur.
Secilen alan ile ilgili olarak;

e Alanin yillik rizgar hiz dagilim haritast (30 m — 50 m — 70 m — 100 m)
¢ Alanin yillik gli¢ yogunlugu dagilim haritast (50 m — 100 m)

¢ Alanin yillik kapasite faktorii dagilim haritast (50 m)

e Alanin yillik en fazla-en az riizgar istatistikleri

* Alan icinde riizgar santrali kurulabilecek alanlar (Kullanillamaz Alanlar)
¢ Alan icinde riizgar hizlarina gore kurulabilecek santral kapasiteleri (MW)
e Alanin purizlulik haritast

e Trafo merkezleri (TM) ve enerji nakil hatlar1 (ENH)

* Alan civarindaki enerji santralleri

e Arazi Ortusi

e Alan icindeki fay hatlart

e Ulasim durumu



*  Orman varlig durumu

* Sulak alanlar

*  Yikseklik

¢ Deniz derinligi (Batimetri) bilgileri bu raporlarda yer almaldur.

Ayrica finansal bilgiler (yatirim maliyet hesabi, geri donts stresi, yatirimin

karlilig1/ yapilabilirligi acisindan net bugtinkt degeri ve i¢ karlilik orani vb.)

Deniziistii Riizgar Enerji Santralleri

Deniz tstinde uygun alanlara da riizgar enerjisi santrali kurulabilir. Deniziisti
rizgar enetjisi santralleri son 10 yilda hizla yapilmaya baslanmistir. Kara (onshore) RES
ile deniziistii (offshore) RES arasindaki en 6nemli farklar;

* Deniztstinde daha kararli ve yiitksek riizgar hizlart ve daha fazla enerji iretimi,

* Deniztsti RES yatirim maliyetlerinin yiiksek olmast,

* Denizisti RES ulasim maliyetleri nedeni ile bakim masraflarinin daha yiiksek
olmast,

* Denizisti RES’lerin isletmesinin karatstii RES’lerden daha zor olmast

sayilabilir.



Herhangi bir yerde deniziistiit RES yapilabilmest;

* Rizgar potansiyeli,

* Deniz derinligi,

e Kiyiya uzaklik,

¢ Dogal koruma,

e Askeri kullanim,

e Balikcilik,

* Deniz trafigi,

* Boru hatlari ve kablolar konulart 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde Ege Denizi’ nin kuzeybatisinda riizgar hizlart 9 m/s (Actk deniz riizgar
potansiyeli 6 GW sabit ve 19 GW yiizer), Marmara Denizi ve Karadeniz’ de rizgar hiz
7-8 m/s’ dir. Ulkemizde su derinlikleri 50 metreden az olan alanlarin teknik potansiyeli

12 GW ve 1.000 m derinlige kadar olan alanlarin teknik potansiyeli ise 57 GW dir.



NERJI VERIMLILIGI

verimliligi; enerji maliyetlerinin ekonomiye olan yikintn

Enerjt

hafifletilmesi, enerjide arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan

kaynaklanan risklerin azaltilmasi, disuk karbonlu ekonomiye gecis ve

cevrenin korunmast gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan ve bunlari yatay kesen bir

alandir. Enerji verimliligi iklim, strdurilebilir kalkinma ve insan refahi icin kilit bir
oneme sahiptir.

Bankamiz, Ulkemizin ilk kamu Enetji Verimliligi Danigmanlik Sitketi (EVD)

olarak T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmesiyle birlikte;

ulagim, binalar, aydinlatma, su ve atiksu, 1stnma ve katt atik alanlarinda enerji giderlerinin;

Dl B sy

ILLER BANKAST ANONIM SIRKETI

BINA
VE HIZMETLER

BN RENE

e Takip edilmesi (Enerji Yonetimi),
e Azaltlmast (Enerji Verimliligi) ve

e Karsilanmasi (Yenilenebilir Enerji) amactyla,



Bankamiz bunyesinde ytiriitilen faaliyetler ile enerji kullanimi ve artan maliyetlerin
azaltilmasi, aynt zamanda Sera Gazi Emisyonlart (GHG) ile iliskili ulusal yukumluliiklere

uyumun kolaylastirilmasi icin ¢aba harcanmaktadir.

Isitma, aydinlatma, elektrikli cihaz ve ekipmanlarda enerjiyt verimli kullanmak
suretiyle ihtiyaclarinizdan kisitlama yapmadan enerji maliyetlerinizi disurmek ve
cevrenizin korunmasina katki saglamak mumkuindiir.

Bunlarla birlikte 6zellikle Kentsel Dontsim Projelerinde yenilenebilir enerji
sistemlerinin uygulanabilecegi Yesil Bina ve Pasif Bina konseptlerine uygun ¢alismalar
ve Bitiinlesik Bina konsepti ile binalarin enerji taleplerini, karbon emisyonlarini, su

kullanimint ve attk miktarini azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklart kullanan

surdurilebilir cevre dostu binalari yayginlastirmak mumkindr.

ENER]JI CO2 sU
KULLANIMI EMISYONU KULLANIMI
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Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endustriyel
isletmelerde ise Gretim kalitesi ve miktarinin diststine yol agmadan, birim hizmet veya
trtin miktar basina enerji tiketiminin azaltilmasidur.

Yapilan calismalarda egitim, etiit ve bilin¢lendirme ¢alismalart ile bina sektoriinde
%30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektériinde %15 olmak tizere dort Keban Barajt
insa edebilecek degerde enerji tasarruf potansiyelimiz oldugu tespit edilmistir.

5627 sayih Enerji Verimliligi Kanunu’ nda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasina yonelik usul ve esaslara da yer verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
enerji verimliligi calismalarinda g6z ardi edilmemesi gerekir.

Enerji tiiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda; tlkemizde enerjinin % 30’
unun, toplam elektrik tiiketiminin ise yaklagik % 43’ tintin binalarda kullanildig1, binalarin
enerji tiketiminde sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada yer aldigt gérilmektedir.

Enerji tiketiminin yaklasik % 40’ indan tek basina sorumlu olan binalar enerji
verimliligin acisindan biyiik bir potansiyel icermektedir. Tturkiye‘de binalarda enerji
verimliligi konusunda son yillarda atilan adimlar umut vericidir. TS 825 Standardi ve Ist
Yalitm Yonetmeligi ile baslayan adimlari, gectigimiz yillarda uygulanmaya konan
Binalarda Enerji Performanst Yoénetmeligi takip etmistir. 2011°de yayinlanan Turkiye‘de
iklim Degisikligi Eylem Plani 2011-2023” Gin Bina sektortindeki 2023 hedefi; binalarda
yenilenebilir enerjiyi arttirmak ve 2017‘ye kadar tim binalara Enerji Kimlik Belgesi
verilmesidir.

Tirkiye’ de binalarda birim alani 1sitmak amaciyla harcanan enerji, AB tlkelerine
gore 2-3 kat daha fazladir. Elektrik enerjisinin yaklasik % 60-70” i ev aletlerinde, % 30-
40’ 1 aydinlatmada kullanilmaktadir. TGm bu veriler gosteriyor ki, konutlar, gerek
enerjinin tiiketilmesinde, gerekse sera gazi saliminda diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Bu
cercevede, yasamin ve kaynaklarin strdurilebilirliginin saglanabilmesi icin, gerekli
onlemlerin alinmasina yonelik calismalarin yapilmast giderek daha da 6nemli bir hale

gelmektedir.



Enerji ihtiyact distrmeye ve buna bagli sera gazi salimlarini azaltmaya yonelik su
stratejiler yapilabilir:
* Dustk talep icin tasarim (yalitim, hava sizdirmazligl, havalandirma, bitki ile
golgelendirme, yesil catilar vb.),
 DPasif solar tasarim, sicak su eldesinde glines paneli kullanimu,
* Atk enerji (1s1 pompasi, atiktan biyogaz, mikro-hidro),
* Yenilenebilir enerji kullanimi (rizgar, gines, hidro vb.),

*  Enerii sisteminde kavyiplart azaltict Onlemler (kojenerasyon-trijenerasyon
] yip ] Y ] y

Ulasim sektorinde ise tiketilen enerji temelde fosil yakitlara dayanmaktadir. Fosil
yakitlar CO2 emisyonunun yaklastk %20-30" undan sorumlu olmalari sebebiyle kiiresel
1stnma ve iklim degisikliginin baslica sebepleri arasindadir. Turkiye’de enerji tiiketiminin
%20’ si ulasim sektorinde gerceklesmektedir.

Belediyelerin toplu tasimada ¢evre dostu araglari tercih etmesi ve hatta elektrikle
calisan araglara yonelmesi yerel diizeyde enerji verimliligini artirabilecek bir yaklasimdir.
Zira Ozel araglara karst basta metro ve tramvay olmak iizere kentsel toplu tasima
sistemlerinde trenler, elektrikli otobusler daha az enerji harcamakta, cevreyi daha az

kirletmekte ve cok daha az kazaya sebebiyet vermektedir.




NER]Ji PERFORMANS SOZLESMELERI

Aynt urtin ve/veya ciktilart elde edecek bicimde enetji tiketimi ve de

maliyetlerin azaltilmast amacl proseditleri, sistem entegrasyonunu ve
optimizasyonunu kapsayan yonetim bicimi enerji verimliligi (EV) dir.

Enerjinin nerede, ne kadar ve ne sekilde kullaniddigini ve enerji tasarrufu
potansiyellerinin ne oldugunu belirlemeye yarayan calismalar ise enerji verimliligi
etutleridir.

EV projelerinden elde edilen tasarrufu kullanarak, bu projelerin finansmanini
saglanmasi Enerji Performans S6zlegmeleri ile saglanabilir.

Temelinde, teknik risklerin kurumlardan, performans garantili EV projesini
gerceklestiren sirkete aktarilmasi yatar. Bagimsiz bir sirket EV projeleri gelistirir, kurar ve
finanse eder ya da finanse edecek ti¢tinct sahislarin bulunmasini saglar. Projenin isletme

maliyetini ve vyatirim igin gereken parayt da proje tarafindan saglanan enerji

tasarruflarindan ya da tretilen enerjiden elde edilen gelir ile karsilar.

Yatirim
Maliyetleri Tasarruf
Miktar
Tasarruf
Hnats Sézlesme Miktart Soézlesme Sonu
nerji

Maliyerleri | s »
Sozlesme Basarisi

Enerji
Maliyetleri

Enerji
Maliyetleri

EPS EPS EPS

Oncesi Siiresince Sonrasi

Bu itibarla; Bina ve tesislerinde enerji tiketimlerini dustirmek isteyen Yerel
Yonetimlerimiz, yaptiracaklart detayll etiitler sonucu ortaya konan iyilestirmeleri
(aydinlatma, 1sitma-sogutma-havalandirma HVAC sistemleri, yalitm, motorlar, fanlar,
pompalar vb.) gerceklestirdikleri takdirde yine etiitlerde tespit edilen tasarruflart elde

edebileceklerdir. Yatirimlarini elde edilen bu tasarruflar ile karsilayabileceklerdir.



Enerji Verimliligi Ulusal Eylem Plant (2017-2023)’ nda

* Kamu Binalari I¢in Enerji Tasarrufu Hedefi Tanimlanmast,

* Belediye Hizmetlerinde Enerji Verimliliginin Arttirilmast,

 Mevcut Kamu Binalarinda Enetji Performansinin Iyilestirilmesi,
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’ nde

* SA-06/SH-01: Kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde yillik enetji titketimi 2023
yilina kadar % 20 azaltilacaktir.

e SA-06/SH-01/E-04: Kamu kesimine ait bina ve tesislerde verimlilik artirict
uygulamalarin Enerji Performans Sé6zlesmeleri ile gerceklestirilmesi

ifadeleri yer almakta,

21.03.2018 tarihinde Enerji Verimliligi Kanunu’ na eklenen madde (Ek Madde-1)
ile “Genel yonetim kapsamindaki kamu idareleri ile diger kamu kurum ve kuruluslar,
enerji tiiketimlerini veya enerji giderlerini digsirmek Uzere enerji petformans
sozlesmeleri yapabilir ve on bes yilt asmayan yillara yaygin yiiklenmeye girisebilirler.

Bu kapsamda gerceklestirilecek mal ve hizmet alimlart ile yapim isleri, Kamu Thale
Kanunu hiitkiimlerine tabi degildir.

Yillik yapilacak 6demelerin toplami garanti edilen yillik tasarruf miktarina karsilik
gelen tutart asamaz. S6zlesme bedeli, uygulamanin ekonomik 6mri boyunca saglanacak
toplam tasarruf miktarina esit veya bu miktardan yiuksek olamaz.” seklinde Enerji
Performans S6zlesmeleri yasal halini almus,

15 Agustos 2019/18 tarih ve sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi’ nde ise

“Kamu kaynaklarinin verimli kullanilmast ve enerji maliyetlerinin kamu sekt6ri
tzerindeki yikinin azaltlmasi amaciyla Enerji Verimliligi Kanununa gore enerji
yoneticisi gorevlendirmekle yiukimli olan (yillik toplam enerji tiketimi 250 tep ve tzeri
veya toplam insaat alant 10.000 m?* ve tzeri) kamu binalarinin 2023 yili sonuna kadar
asgari % 15 enerji tasarrufu saglamasi hedeflenmektedir” denilmistir.

21.08.2020 tarihinde ise kamuda enetji performans sézlesmelerine iliskin usul ve
esaslar, 2850 sayilt Cumhurbaskani Karari ile Resmi Gazetede yayinlanarak yurarlige

konulmustur.



Enerji Verimliligi Danismalik Sirketi olarak yetkilendirilmis olan Bankamiz bu
konudaki;

e Teknik bilgi ve tecribesini Yerel Yonetimlere tastyarak, enerji verimliligi, su
verimliligi, isletme verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi veya enerji tretimi
projeleri i¢in genis kapsamli ¢oziimler tasarlar.

e Anahtar teslimi proje sorumlulugu alarak, saha etiidu, detayli dizayn, mithendislik,
uygulama, devreye alma ve Ol¢tim degerlendirme hizmetlerini sunar.

¢ Uzun donem proje risklerini hesap ederek, performans anlasmas ile miisterisinin

yatirimint finanse ederek enerji kazanglarini garanti eder.

Proje Yonetimu Bakim ve
Tasarim ve Uygulama Isletme
Niyet Sézlesme Olciim ve
Mektubu Onaylama

Ulkemizdeki diger Enerji Verimliligi Danismalik Sirketlerinden farkli olarak
Bankamiz Yerel YoOnetimlerimize sundugu hizmetlerle (projelerinin tasarimlart ve
uygulanmasi, dis kaynak kullanimi, enerji tiretimi, enerji arz1 ve risk yonetimi vb.) Enerji

Hizmeti Sirketi (ESCO) statlistinde yer almaktadir.

EVD ESCO
Etiit On/Detayh Yaturim Odakh
Projelendirme Avam Uygulama
Uygulama x v
Finansman X v
Risk Yénetimi X v




SI POMPASI UYGULAMAILARI

Is1 gecisi her zaman ytksek sicakliktaki ortamdan distk sicakliktaki ortama dogru

olmaktadir. Bu dogal bir olgudur ve kendiliginden gerceklesir. Bunun tersi

kendiliginden gerceklesemez. Dustik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki
bir ortama 1s1 gecisi ancak 1s1 pompalarinin kullanimiyla gerceklesebilir. Ist pompast basit
olarak 1s1 enerjisini dusiik sicakliktaki bir ortamdan ytksek sicakliktaki bir ortama tastyan
ve elektrikle beslenen bir sistemdir.

Ist pompalart sogutma g¢evrimini esas alarak calisir. Sogutma isleminin sonucu
olarak 1s1 agiga ¢ikar. Her zaman bir ortami sogutuyorsaniz, baska bir ortami isittyorsunuz
demektir.

Is1 pompalart degisik kaynaklar kullanabilmektedirler ve kullandiklari kaynaklara
gore adlandirilirlar. Hava, su, yer, distk sicaklikli jeotermal su kaynaklari, bir islem
sonucu atilmus atik sicak veya soguk sular, depolanmis glines enerjisi de 1s1 pompalari icin
1s1 enerjisi kaynagi olarak kullanilabilir.

Yer Kaynakli Ist Pompast; yerin sig derinliklerini, yeraltt suyu ve ylizey suyunu, 1st
kaynagi ve 1st kuyusu olarak kullanan degisik sistemlerin hepsini kapsamak tzere
kullanilan bir terimdir. Bunun yant sira siklikla Jeotermal Ist Pompasi ifadesi de kullanilir.
Bu teknoloji yerytizintn belirli bir derinliginde sicakligin yil icinde nispeten sabit kalmasi

gercegine dayanir. Yer altt kisin bir 1st kaynagi, yazin ise bir 1s1 cukuru olarak davranir.

Sicaklik (°C)
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Is1 pompalart, jeotermal su veya sig derinliklerdeki ortam sicakliklarinin normalin
Ustiinde, genel olarak 10 - 32 °C oldugu yerlerde kullanilir. Alisilagelmis jeotermal 1sitma
(ve sogutma) sistemleri bu sicakliklarda verimli degildir. Ist pompalari ise bu sicakliklarda
hacim 1sitmast ve sogutmast ile evsel su 1sitmast saglayabilir.

Is1 enerjisinin kaynagi yerin birka¢ metrelik derinliklerinde glines 1sinlart, genellikle
5-7 metreden sonraki derinliklerde ise jeotermal 1s1 akisidir. Enerji yer altt sular ile
dolasim (konveksiyon) yoluyla veya yerin derinliklerinden iletim (kondtktivite) yoluyla
yukartya tasinir. Gollerde ise esas olarak glines 1sinlaridir. Bu sekilde, 1sitma sezonunda
dis havadan daha yiiksek sicaklikta bir kaynak ve yazin sogutma i¢in havadan daha distik
sicaklikta bir alict ortam saglanr.

Yer Kaynakli Ist Pompalari tim teknolojiler icinde en dusiik CO2 emisyonu ve en
dustik toplam ¢evre gideri sunmaktadir.

Yer Kaynakli Ist Pompasi sistemlerinde iki ana 1s1 kaynagi s6z konusudur. Bunlar
“Su” ve “S1g Derinlik Ortamlart” dir.

Goller, buytk akarsular ve yer altt suyu akiferleri, genellikle 3 metreden derin
kisimlarinda 10-14 °C dtizeyinde sabit sicaklik bulunmast nedeniyle 6nemli bir 1st kaynagi
olarak kullanilabilmektedir.

Yerin s1g derinlikleri ise, genellikle birkag metre derinlige kadar olan toprak ve 150-
200 metre derinliklere kadar olan kaya ortamlar olarak tanimlanir ve bu derinliklerde 12-
18 °C diizeyinde sabit sicaklik bulunur.

Goller ve buylk akarsular icerisine borular désenerek ve bu borular icerisinde
yuksek 1s1 transferi saglayan akiskanlar dolastirilarak, yer alti suyu akiferlerine kuyular
acilip su turetilerek, toprak ve kaya ortamlar icerisine ise kazi yaparak veya kuyular acip
borular désenip bu borular igerisinde yiiksek 1s1 transferi saglayan akiskanlar dolastirilarak

ortamlardaki enerji istenen yere taginabilir.



Bu enerji “Ist Pompast” olarak adlandirilan cihazlar ile mekan 1sitmast ile sicak
kullanim suyu elde edilmesinde kullanilir. Sistem tersine ¢alistirildiginda ise mekanlardaki
1s1 enerjisi yer altina toprak veya kaya ortamina veya su ortamina tasinarak sogutma
yapilabilir.

Yer kaynakli 1s1 pompalarindan ¢ikan 1s1 enerjisinin % 75’1 1s1 kaynagindan, % 251
ise elektrik enerjisinden saglanmaktadir. Tek bir cihaz ile hem 1sitma hem de sogutma
yapilabilmektedir. Ek bir diizenekle de sicak su elde edilebilmektedir.

Yer kaynakli 1st pompast sistemleri konvansiyonel isitma/sogutma sistemlerine
gore % 20-30 daha yiksek ilk yatirim maliyeti gostermektedir. Ancak isletme ve bakim
maliyetleri konvansiyonel sistemlere gére ¢ok dusiiktiir.

Yer kaynakli 1s1 pompast sistemleri yeterli alan bulunmast durumunda istenen her

yerde ve her cins ve buytiklikte yapiya uygulanabilmektedir.



ERMAL ENERJI DEPOLAMA

Enerjinin elde edilmesiyle, talep arasindaki fark ve yer-zaman arasindaki
uyumsuzlugu gideren, hem 1sitma hem de sogutma icin ¢6ziimler veren bir
sistemdir.

Konut, sanayi, tarim ve ulasim sektorlerinde uygulama sanst bulunan TED,
elektrik enerjisi ve kémtr, dogal gaz, petrol gibi fosil yakitlardan tasarruf saglayarak enerji
verimliligini artirmaktadir.

TED teknolojilerinde, duyulur st (yeraltinda termal enerji depolama), faz
degistiren maddelerin ergime 1s1s1 (FDM&PCM) veya kimyasal tepkimelerin 1sis1 seklinde
depolanabilir. Bu tekniklerle uzun streli (yaz-kis) veya kisa streli (gece-glindiiz) depolama
yapilabilir. Uzun streli depolama teknolojilerinde daha ¢ok duyulur 1s1 tekniklerinden
(yeraltinda termal enerji depolama) yararlanir. Bunlar; Akiferde (ATES), kanallarda
(BTES), yer altt magaralari, cukur ve tanklarda (CTES) olarak gruplandirilmaktadit’.

Industriell spillvarme
Solfangare

' Prof. Dr. Halime PAKSOY




Yeraltinda termal enerji depolama, uzun sureli 1st enerjisi depolama
yontemlerinden biri olup yazin ortamdaki 1st enerjisini yeraltina depolayip, izleyen kis
mevsiminde 1sitma ihtiyacinin karstlanmasi icin kullanilmaktadir. Kisin ise ortam
soguklugunu yeraltina depolaylp izleyen yaz mevsiminde sogutma ihtiyacinin

karsilanmasinda kullanilir.

Yeraltinda Termal Enetji Depolama ile Yollarda Buzlanmanin Onlenmesi

Yollarda buzlanmanin giderilmesi amaciyla da kullanilabilir. Asfaltin yaklastk 30-
40 cm altna dosenen 2-2,5 cm capindaki igerisinde akiskan tasiyan borular 15-20 cm
araliklarla termal iletkenligi dustik bir malzemenin tzerine yerlestirilen kafes sistemine
tutturularak yerlestirilmektedir. Ustii asfalt ile kaplandiktan sonra yaz boyunca isinan
asfalttaki 1s1 enerjisi alta yerlestirilen borular icerisindeki akiskana aktarilir. S6z konusu
borularda dolasan akiskan bir dolasim pompast yardimiyla yeraltina depolama yapilma
amach acilan kuyunun (derinlik yaklastk 100-150 m) igerisine gonderilerek kuyu ve

etrafinda bir 1s1 bulutu olusturulur’.
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Years of operation
Depolanan 1st enetjisi kuyunun agildigt kayaglarin termal iletkenligine, yeraltisuyu
icerigi gibi jeolojik 6zelliklere baglidir ve tasarim asamasinda belirlenmesi gerekmektedir.

Hava sicakligini 6lgen sensorler yardimiyla sicaklik degerleri O °C’ nin altina distiginde

'Dr. Aysegiil CETIN



dolasim pompasinin ters yonde ¢alismasi saglanarak yeraltinda depolanan 1s1 enerjisini
asfalun altinda yer alan borulara iletilerek asfalt ylzeyinin 0 °C’ nin ustine ¢tkmast
saglanmakta ve buz tutmasi engellenmektedir.

Binalarda 1sitma ve sogutma ihtiyacinin karsilanmasinin yanisira bolgesel 1sitma
sistemlerinde, sera iklimlendirilmesi ve yollarda, havalimanlarinda buzlanmanin

giderilmesi gibi bircok uygulama alani mevcuttur.

Kuyularda Termal Enerji Depolama ile Bolgesel Isitma

Giines

kollektorleri : Is1 depolanan

kuw,llqr/—/

Depolamé
tanklart 5.500 m’

* Glnes kollektor alant 18.500 m?
e Yillik 1s1 Gretimi 8.700.000 kWh
«  CO; azaltimi 3.000 kg/yil

Ist pompast
1.2 MWh

*  Yillik giines 1s1s1 payt % 20

* 1.400 konut 1sitiliyor



Bolgesel 1sitma yapabilmek icin yaz aylarinda giines enerjisinden yararlanarak
kollektorlerde toplanan 1s1 kuyularda ve tanklarda toplanmakta ve kis aylarinda bu 1sidan
yeterli olmadigt durumlarda ise 1st pompalarindan yaralanarak yerlesim yerleri

wsitilabilmektedir (Lokasyon: Braedrstap Solpark-Danimarka).

Akiferlerde Termal Enerji Depolama

Debi 720 m?®/h

* 5 soguk kuyu

e 8 sicak kuyu

Soguk depolama 3-5 °C
Sicak depolama 25 °C

Yillik yolcu kapasitesi 18 milyon olan ve 15.000 calisant bulunan Arlanda (Isvec)
havaalaninda 1sitma ve sogutma talebi 8 MW olarak tasarlanmis ve yatirtm maliyeti 5
milyon €, geri dontsim siiresi 5 yil olarak hesaplanmistir. Havaalani altinda bulunan

akiferde yaz aylarinda depolanan 1s1, kis aylarinda 1sitma sisteminde kullanimaktadir.



Akiferde 1s1 enetjisi depolama ile seralarin kis aylarinda 1sitilmasi yapilabilmektedir.

Bu amagla Adana Cukurova Universitesi uygulama seralarinda gerekli teknik ¢alismalar

yapilarak kis aylarinda 1sitilma saglanmistir.
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OJENERASYON - TRIJENERASYON
Biyogaz veya diger yakitlarin (dogalgaz vb.) bir motor/tiirbinde yakilarak

elektrik ve 1stun birlikte Gretildigi birlesik giic sistemleri kojenerasyon,
sisteme dahil edilen bir 1s1 donustirici vasitastyla glic ve 1st enetjisi
yaninda es zamanli olarak sogutmanin da yapilabildigi bitlesik glic sistemleri ise
trijenerasyon sistemleridir.

Giic ve 1sinin ey zamanlt olarak dretilebildigi kojenerasyon sistemlerinde
motor/tirbin elektrik Gretmek tzere jeneratori ¢alistirdiginda egzoz gazlart ve motor
sogutma suyu, atik 1s1 kazani veya esanjorler kullanilmak suretiyle buhar, sicak su vb. ne
dontstim saglanabilir.

Giig tretimi yapan makinanin atik 1sisindan yararlanilarak enerji verimliligi ve
enerji ¢esitliligi saglanmis olur, diger yandan her iki enerjinin ayrt streclerde
tretilmesinden daha ekonomik sonuclar elde edilir.

Bu sistemlerin faydalari;

* Enerji arz givenligi saglar,

* Yiksek enerji verimliligine (% 90) ulasirlar,

* Tiketim yerinde enerji tretimi oldugundan enerji kayiplar1 ortadan kalkar,
* llave sebeke yatirimi gerektirmezler,

* Ddsiik karbonlu bir enerji tretimi saglar.

Bu sistemlerden endustriyel tesislerde yararlanilabilecegi gibi bolgesel 1sitma (DH)
sistemlerinde, yerlesim yeri icin elektrik enerjisi tretimi yaninda kis aylarinda 1sitma, yaz

aylarinda da sogutma amagli olarak faydalanilabilmektedir.
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® LLER BANKASI NDA YAPILAN CALISMALAR
Enerji arz guvenliginin, ulusal giivenlikle neredeyse birlikte degerlendirildigi

guniimiizde, Bankamizin 6n planda ve yiritictsi olacagt Yerel Yonetimlerde

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Verimliligi projeleri, cari agigin hemen
hemen tamaminin enerji ithalatindan kaynaklandig bir tilke i¢in hayati 6nemdedir.

Bu sektordeki calismalarin Yerel Yonetimlerde baslamasinin, gerek enerji
giderlerinin karsilanmasinin artik strdirilebilir olmamast ve gerekse tlke bitintnde
yayginlasmast ile karbon saliniminin azaltilmasi agisindan kiresel 6lgekte daha yasanabilir
bir diinyaya katki saglayabilecek 6zellikler tasimast agisindan 6nemli oldugu bilinciyle
hareket edilmektedir.

Bagkanhigimizda yukarida belirtilen ilkeler 1s1ginda Biitiinlesik Enerji Tasarumi
(BET) programi cercevesinde Yerel Yonetimlerimizin ihtiyact olan enerji tretimi ve

enerji verimliligi alaninda ¢6ztmler gelistirilmektedir.

Yonetimi

Bu kapsamda gergeklestirilen calismalarla;

* Saha ziyareti ile baslayan incelemelerde oncelikle Enerji Analizi yapilarak enetji
tiketiminin hangi alanlarda (bina, icmesuyu pompalari, atitksu aritma tesisi, park
bahge sokak aydinlatmasi vb.) daha fazla oldugu tespiti yapilmaktadir.

* Bu tespit sonrasinda hizmet saglanirken tiiketilen enerjinin nasid ve ne sekilde
azaltilabilecegi yontinde, 6n etiitler yapilarak enetji tasarruf miktart bulunmakta ve

gerekli gorilirse detayl etiitler yapilmaktadur.



En az yatinmla en ¢ok kazancin elde edildigi Enerji Verimliligi’ ne yonelik
iyilestirmeler yapildiktan sonra gercek enerji ihtiyact tespit edilmekte ve
Yenilenebilir Enetji Kaynaklarindan Enerji Uretilmesi (Giines Enerjisi,
Rizgar Enerjisi, Hidrolik Enerji, Jeotermal Enerji, Biyokiitle-Biyogaz Enerijisi ve
ayrica 1st depolamasi ve 1s1 pompalart) konusunda ¢alismalara baglanilmaktadir.
Gerek enerjinin verimli kullanilmas1 gerekse enerji tiretimi asamalarinda, UEVEP
kapsaminda Bankamiz goérevleri arasinda da yer alan Yerel Yonetimlerimizin ISO
EN TR 50001 Enerji Yonetim Sistemi Belgesi almalart ve Enerji Verimliligi
Birimi kurmalari konusunda da destek olunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tretilmesine yonelik calisma ile net
olarak bilinen enerji tiketimi icin kurulacak santralin Gzellikleri (tipi, giict, yer
secimi vb.) konularinda Yerel Yonetimlerle ortak ¢alisma ytiriitilmekte, isin yapimi
oncesindeki gerekli izinlerin alinmasi ile baslayan hukuki stire¢ hakkinda bilgiler,
yatirimin maliyeti, net bugliinkii degeri, yatirimin geri donus siiresi gibi finansal
bilgiler ve kurulacak santral ile elde edilecek faydalar (enerji tretimi, karbon
saliniminin azaltilmasi, gelirler, istthdam vb.) hakkinda bilgilerin bulundugu 6n
fizibilite raporlart hazirlanmaktadir.

T.C. Cumhurbaskanligr Strateji ve Buitce Baskanlig’ nin belirledigi limitler veya
ilgili mevzuat dogrultusunda fizibilite hazirlanmast gereken durumlarda talep
olmast durumunda bu ¢alismalarda yapilmaktadir.

Yerel Yonetimlerin bu alanda yatirim yapmaya karar vermeleri durumunda talep
etmeleri halinde sonraki asamalar (fizibilite, proje, finansman, ihale, denetim
hizmeti vb.) icin de destek saglanabilmektedir.

Sonug olarak tlkemizde temiz ve tiikenmez enerji kaynaklarini en ytksek diizeyde
kullanan, saglikli ve yasanabilir modern kentlerin gelistirilmesinin 6nemini biliyor
ve ¢ozimlerimizi TEMIZ ve TUKENMEZ enerji teknolojileri iizerine insaa

ediyoruz.



Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisanssiz enerji santralleri asagidaki sekilde

goruldugt tzere degisik asamalardan gecerek tamamlanmaktadir.

Basvuru Yapilmast
ve Baglanti
O
Anlagmasina Cagri
Mektubu Alinmast

Proje
Hazirlanmast ve
Baglanti

C
Anlagmast
Yapilmast

Kredi Basvurusu,
Thale Strecleri
ve
Yapim

Kabul
ve
Sistem Kullanim
Anlagmast

Yerel Yonetimler, ister enerji titketiminden kaynaklanan giderlerden kurtulmak
icin, isterse de yapacagt yatirim hakkinda bilgi almak i¢cin Bankamiza basvuruda bulunup
teknik ve finansal destek talebinde bulunabilirler. Bolge Mudurliklerimizde bu konuda
calisan uzman personelimiz asagida belirtilen hususlarda  Yerel Yonetimleri
bilgilendireceklerdir.

* Teknik Konular (Bitiinlesik enerji tasarimi ve yonetimi, on fizibilite, proje,
kurulum, isletme, bakim vb.)

e Mali Konular (Yatirimin maliyeti, elde edilecek gelir, yatirimin geri donts suresi,
kredi, sigorta vb.)

* Mevzuat (Enerji mevzuati, Banka mevzuaty, streler, haklar vb.)



Bagvuru Asamasi

Yerel Yonetimin Enerji Verimliligi ve/veya Yenilenebilir Enerji Santrali Kurulmasi

icin basvuru yapilmast sonrasinda is programi dahilinde en kisa stirede;
* Enerji Verimliligi yapilacak bina/tesiste inceleme
e Kurulacak santralin tipi, biyukligi ve yer se¢imi

konularinin tespiti i¢in saha ¢alismasi yapilacaktir.

Saha calismast Oncesinde Yerel Yonetimden, kurulacak santralin biytklugina
(sozlesme gt ile sinirh ise) belirleyebilmek amaciyla biitin aboneliklere ait titketim
sozlesme gugleri, tarife gruplart ve yilik tiketim bilgilerini yerel elektrik dagitim
firmasindan (EDAS) resmi olarak almast istenecektir.

Santralin kurulacagi alanin buytikliguni belirleyebilmek icin EDAS’ tan alinan
bilgilerin analizi yapilarak uygun bir alan ve/veya ilave alanlar belirlemesi Yerel
Yonetimden istenecektir.

Saha etlidii sonrasinda toparlanan buttn veriler ve gorisler 1siginda 6n fizibilite
raporlart hazirlanmaktadir.

Baglanti ve sistem kullanimi amaciyla “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yonetmelik (ILUY)” uyarinca, EDAS’ a bagvuru icin istenecek belgeler
ve izlenecek yol su sekildedir:

Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu (EPDK)” nun 16.05.2019 tarih ve 8587 sayili

karar1  geregi  ilan  edilen  bagvuru  i¢in  gereken  dokiimanlardan

(https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-92/elektriklisanssiz-uretim); Tek  Hat
Semast, Teknik Degerlendirme Formu ve Lisanssiz Uretim Baglantt Bagvuru Formu,
hazirlanan 6n fizibilite raporu ekinde gonderilmekte olup karar eki listedeki diger
doktimanlarla birlikte Belediyenin bagl bulundugu elektrik dagitim sirketinden Lisanssiz
Elektrik Uretim Baglant: izninin alinmast gerekmektedir.

Enerji santrali projeleri, ilgili elektrik dagitim firmasindan “Baglanti Anlasmasina
Cagrt Mektubu” alinmasint miteakip 90 (doksan) giin icinde hazirlatilmast ve onay i¢in

yetkilendirilmis kurumlara sunulmasi gerekmektedir.



Projesi onaylanmis ve EDAS ile Baglantt Anlasmasi yapilmis Bankamizdan sadece
finansman ve/veya ihale ve denetim konularinda destek istenilen bagvurularda ise;
Baglanti Anlasmasi, Projeler ve Kredi Talep Formunun Bankamiza iletilmesi yeterli
olacaktir.

Yatirimin yapilabilirligi (Teknik ve Finansal) hakkinda Proje Dairesi Bagkanligt’ nca
hazirlanan Teknik Degerlendirme Raporu (TDR) Bankamizin finansman ile ilgili
birimlerine Makam onay1 alinarak iletilir.

Yatirimin yapilmast uygun bulunmaz ise Yerel Yonetim bilgilendirilir.



EVZUAT

zﬂ(&\
— .

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu; N /
* Enerjinin etkin kullanilmast,
o Israfinin 6nlenmesi,
* Enerji maliyetlerinin ekonomi tzerindeki ytkintn hafifletilmesi ve

* Cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin

artirilmasint,

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Iligkin Kanun ise;

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tretimi amacl kullaniminin
yayginlastirilmasint,

* Bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasini,

* Kaynak cesitliliginin artirtlmasini,

¢ Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini,

¢ Auklarin degerlendirilmesini,

* Cevrenin korunmasi ve

« Ihtiyac duyulan imalat sektoriinin gelistirilmesini

amaclamaktadir.

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarina dayal: tretim  faaliyeti gOsterenlerin
taydalanabilecegi fiyat, streler ve bunlara yapilacak 6demelere iliskin usul ve esaslari
iceren 1044 say1lt Cumbhurbaskan: Karari ve eklerine

https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik /3-0-92/elektriklisanssiz-uretim internet

adresinden ulasilabilir.
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Ahmet Serkan DABAK ~ Teknik Uzman 0312 3033777
Semih Ozan SEVGILI Teknik Uzman 0312 3033666
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BILGININ DEGIL, BILGIYI ISLEME KALITESI VE HIZININ ONEMLI

OLDUGU BIiR CAGDA,

COZUMLERIMIiZi TEMiZ VE TUKENMEZ ENER]Ji TEKNOLOJILERI
UZERINE INSAA EDIYORUZ.



